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RESUMEN

Este proyecto se realiz6 en una fabrica procesadora de banano congelado para
exportacion, teniendo como proceso critico el area de maduracion ya que influye
directamente con el rendimiento de los procesos contiguos.

El objetivo principal de este proyecto es controlar el proceso de maduracion,
considerando los factores que interviene directamente en el proceso reduciendo la
variabilidad para llegar a obtener un banano madurado en 18 grados brix, disminuyendo
asi los productos fuera de especificacion, que actualmente se encuentra en 65.7% fuera
del rango de acuerdo con las condiciones de las camaras de maduracion. Debido al bajo
rendimiento obtenido por el banano desde el 2017, la empresa requiere un mayor control
en el &rea de maduracion, con una proyeccion final disminuir en 20% de producto fuera
de especificacion.

Para llegar a alcanzar el objetivo fue necesario empoderarse con las etapas del proceso
involucrado, que va desde la recepcién de materia prima hasta el almacenamiento en
camaras.

Este proyecto, se enfoco en realizar un andlisis de las condiciones actuales del area de
maduracion, considerando los requerimientos de las areas involucradas, se establecio
un proceso de toma de brix de banano en las aperturas de camaras, con los datos
recolectados se realizé una comparacion con los datos ya existentes y asi determinar las
causas que afectan al brix de salida una vez concluido el proceso de maduracion.

Una vez realizado el andlisis de causas raices se procedio6 a la elaboracion de propuestas
y ver la factibilidad de estas, teniendo conocimiento del impacto que se obtiene en la
variable de respuesta y su costo de implementacion, se realizé la implementacion y

control de las mismas.

Palabras Clave: Maduracién, Grado brix, Banano y Proceso.



ABSTRACT

This project was carried out in a frozen banana processing factory for export, having as
a critical process the maturation area that directly influences the performance of the
contiguous processes.

The main objective of this project is to control the maturation process, considering the
factors that directly intervene in the process, reducing the variability to reach a degree of
maturity at 18 brix degrees, thus reducing the products out of specification, which
currently it is 65.7% out of range according to the conditions of the ripening chambers.
Due to the low performance obtained by the market since 2017, the company requires
greater control in the maturation area, with a final projection reduced by 20% of the
product out of specification.

To reach the objective, empowerment is necessary with the stages of the process
involved, which ranges from the receipt of the raw material to storage in chambers.

This project, focused on the analysis of the current conditions of the maturation area, took
a process of taking data with the openings of cameras, with the data collected with the
existing data and thus determine the causes that affect the brix at the end of the process
once the maturation process is finished.

Once the cause analysis was done, the procedure for the elaboration of the proposals
and the feasibility of the same, the knowledge of the impact that was obtained in the
response variable and its implementation cost, the implementation and the control of the

same.

Keywords: Maturation, Brix Degree, Banana and Process



INDICE GENERAL

ST 1Y | PN I
AB S T R A T .o e e I
INDICE GENERAL ..ottt ettt ettt e ee e et e e ete e eaeeete e eaeeees 1
ABREVIATUR A S ... e e e e et e e e e e e e e e e e ean s \%
SIMBOLOGIA ...ttt ettt ettt es et ee et VII
CAPITULO Lttt ettt ettt 1
N 1 {0 o [ T3 [0 o RO PP 1
1.1 Descripcion del problema ... 1
1.2 Justificacion del problema ... 2
R B © 0 1=] (1Y 1 PPN 2
1.3.1 ODJELIVO GENETAL ... .uuiiiiiiiiiiiiiiiiiitie i 2
1.3.2 ODbjetivoS ESPECITICOS .....ccuuiiiiiiiiiee e 2

P S Y/ =1 oo 1 = T4 o o 3
1.4.1 Generalidades delbanano.............coooiiiii i 3
1.4.2 Lamaduracion del banano.............coooiiiii i 3
1.4.3 Gas €LIENO. ... 4

1. 4.4 TemMPEratUra. .. .o e 4
1.4.5 ProCceSO DMAMC . .. .. i 4
14,6 PEP S C ... e 5
1.4.7 Herramienta de [0S S POrQUE. ... ... e 5
CAPITULO 2.ttt ettt s e s e b se b e s e e e te e eeenas 6
P22 =1 (o o (o] 0T |- ST 6
2200 N I T 1 1 6
2.1.1 Detalles del PrOCESO. ... ... e 6
2.1.2 Vozdel ClieNte. .. ... 8
2.1.3 RESIICCIONES INICIAIES. ... ..t e e 9

2.2 MEBAIN et a e e aa b 10
2.2.1 Planderecoleccionde datos...........coouiieiiiiiiii e 10
2.2.2 Credibilidad de 10S datos.........covvriiiii i 17



2.2.3 Precision de 10S datos........couiiuiiiiiii
2.2.4 Plan de accion para mejorar latoma de datos..............cooooiiiiiiiiiin,

2 T Y - 1]
2.3.1 ESPING dE PESCAUOD. .. ...uitiiite ettt et
2.3.2 ldentificacion y evaluacion de causas.............coceieiiiiiiiiiii i,
2.3.3 Verificacion de causas resultantes de la matriz Impacto - Control..............

R T 0= U= T3 = 1o =Y S
CAPITULO 3.ttt ettt ettt ettt
3. ReSUltadOS Y ANALISIS ......cceveeiiiiii e e e
K 200 R = [ - 1 P
3.1.1 El tiempo de maduracién en camaras no esta establecido........................
3.1.2 Las camaras no tienen sefalizacion..............c.oooiiii i,
3.1.3 Las camaras siempre €Stan €N USO........c.oviuiiiiiiii i ieeeaane
3.1.4 Los operarios creen que hay suficiente espacio en las camaras.................
3.1.5 Los operarios realizan el gaseo mediante su propia experiencia................

3.2 Modelo estadisticoO-matemMatiCoO ..........cooviiiiiiiiiiiiiie e
3.2.1 FaSE iNICIAL. ...
3.2.2 Fase fiNal. ...

3.3 Resultados de implementacion ...........ccocooeeiiiiiiiiiiiii e
I o 1 ] -
CAPITULO 4.ttt ettt ettt e et et
4. Conclusiones y RECOMENTACIONES .........coiieeeiiiiiiiiiiie e eee e
o R o T o (1] o] 1=
4.2  RECOMENUACIONES.......uuuiieieeeieeiieiiia e e e e e e e e et s e e e e e e eeeeaaanr e e e eeeeeeeesannnaaaeees



ABREVIATURAS

ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral

FAO  Food and Agriculture Organization of the United Nations
DMAMC Definir Medir Analizar Mejorar Controlar

PEPSC Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente

IQF Individual Quick Freeze



cm

PSI
ml

Kg

SIMBOLOGIA

Centimetro
Litro
Grado Celsius
Metro
Libra por pulgada cuadrada
Mililitro

Kilogramo

\



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1. PEPSC del PrOCESO0. ... cueiiiiitiii e e 7
Figura 2.2. Variables criticas paralacalidad.................ccocooiiiiiiii i, 8
Figura 2.3. Grafica de distribucion de datos del operador..............ccooviiiiiiiiiiiiinininne. 11
Figura 2.4. Analisis de capacidad de los datos muestreados..............cccciveiiinienin, 14
Figura 2.5. Serie de tiempo de datos tomados poroperador............c..ccovveeieiiinenennnnn. 15
Figura 2.6. Serie de tiempo de datosS MUESIreadosS. ... ... .c.veieiiiii i 15
Figura 2.7. Diagrama de espina de pesCado............ccoeviiiiiiiiiii i 19
Figura 2.8. Matriz impacto-control de CauSas.............ooeieiiiiiiiii e 21
Figura 2.9. Bines ubicados sin cumplir separacion...............cccooiiiiiii i, 23
Figura 2.10. Bines ubicados a la altura del evaporador.............c.cooviiiiiiiiiiiiiiee, 24
Figura 2.11. Cronograma de limpieza de cAmaras de maduracion............................. 25
Figura 3.1. Sensor para puertaS WATTIO . .....ouiii i 29
Figura 3.2. Aplicacion para registro de aperturas. ...........oeeeiieiiiiii e, 29
Figura 3.3. Alarma de apertura. .........oueeiei e 30
Figura 3.4. Sefalizacion de ubicacionde bines.............oooiiiiii 30
Figura 3.5. Vista superiorde lacamara.............coooiiiiiiiii e 31
Figura 3.6. Vistafrontal de lacamara...........c.ooiiiiiii e 31
Figura 3.7. Evaporador para camara de maduracion............c.coceiviiiiiiiniiiineenene. 33
Figura 3.8. Serpentin de evaporador. ... . ... 33
Figura 3.9. Camara de maduracCion............oeveiiiii i 34
Figura 3.10. Sensor de MOVIMIENTO . ......uui e 34



Figura 3.11. ManOmetro digital............ooooieiiiiiii e 35

Figura 3.12. Sistema de gase0 autOMALICO...........ccvviiriieii i, 36
Figura 3.13. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados.................cccvviiennn. 38
Figura 3.14. Escenarios prediChos..........ccoiiiiiii e 40
Figura 3.15. Analisis de capacidad luego de implementacion de formato.................... 42

VI



INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1. Plan de recolecCion de datos. ..........c.ouiniuiiiii e 10
Tabla 2.2. Porcentaje de sobreusode camaras 2y 3.......ccooviviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeenen, 16
Tabla 2.3. Error entre dato teOriCO Y PractiCO.........ouvuiniiiiiiii e 17
Tabla 2.4. Precision de los instrumentos de mediCion.............ooviiiiiiiiieeaes 18
Tabla 2.5. Evaluacion de causas identificadas.............c..coooiiiiiiii s 20
Tabla 2.6. Uso de herramienta 5 por QUE.........o.ouiuiniii i 26
Tabla 3.1 ESCENAriOS @ PrODAr. ... .. e 39
Tabla 3.2 ReSUMEN 08 ESCENANOS. ... ..t 40


https://word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?new=1&ui=es%2DES&rs=es%2DES&WOPISrc=https%3A%2F%2Fespolec%2Dmy%2Esharepoint%2Ecom%2Fpersonal%2Fmcaamano%5Fespol%5Fedu%5Fec%2F%5Fvti%5Fbin%2Fwopi%2Eashx%2Ffiles%2F87f8a87390254a449770466ea602494a&wdEnableRoaming=1&wdFR=1&mscc=1&wdODB=1&hid=67ae889e-d0f8-6000-4404-84a25aaa4435&wdOrigin=Other&jsApi=1&NewSession=1&corrid=14e757f7-8868-429d-9176-6a593348ef45&usid=14e757f7-8868-429d-9176-6a593348ef45&wdPreviousSession=14e757f7-8868-429d-9176-6a593348ef45&wdRedirectionReason=Unified_SingleFlushFallback#_Toc436400439

1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

La empresa donde se realizd este proyecto se dedica a la produccion para la
exportacion y el consumo local de productos congelados IQF, tales como el banano
gue sera nuestro enfoque, uvilla, mango, guanabana, entre otras, asi como también
a la produccion de pulpas asépticas. Se encuentra ubicada en la cercania de la
ciudad de Guayaquil.

En 1991 la organizacion fue creada, guiandose en altos estandares de calidad,
garantizando inocuidad en sus productos bajo la norma de las Buenas Practicas de
Manufactura, con un sélido compromiso con sus clientes; llega asi a convertirse en
una empresa de clase mundial.

Se detallara el proceso de maduracion, identificando las necesidades vy
requerimientos del cliente, se definen los problemas actuales del area en estudio,
obteniendo las causas que afectan al proceso de maduracion en la empresa.

Se identificaran las causas generales del problema, analizando su importancia e
impacto dentro del proceso de maduracion, para posteriormente analizar el origen
de las causas mas relevantes.

Las propuestas de mejora se presentan en los capitulos posteriores, donde se
detalla, a que causa se esta atacando y la viabilidad de implementacion de cada
mejora, elaborando un plan de accion el cual ayuda a controlar la realizacién de estas

propuestas.

1.1 Descripcién del problema

En el Area de maduracion de una empresa procesadora de productos derivados
del banano, situada en Guayaquil, el grado brix final en el proceso de maduracion
ha estado fuera de especificacion 65.7% de las veces desde abril del 2017, cuando
el brix debe ser de 18 £ 1 grado.

Por lo tanto, la organizacion se encuentra en la necesidad de disefiar un modelo

estadistico-matematico que permita predecir los grados brix del banano en el



proceso de maduracion del mismo, tomando en consideracion los diferentes
factores que lo afectan (capacidad de caAmara, tiempo de gaseo, temperatura), de
modo que se asegure la aceptacion de banano acorde a las especificaciones y se
reduzcan los desperdicios en los procesos contiguos al proceso de maduracion.

Teniendo como restricciones del mismo, la planificacion de produccion, el plan de
mantenimiento, la falta de un personal estable en el area de maduracion, y no se
tiene especificado cuanto es la perdida de rendimiento por la maduracion ya que

no hay un control de mermas dentro del proceso.

1.2 Justificacién del problema

Al crear un modelo estadistico-matematico, y después de haber tomado las acciones que
se deban seguir para asegurar el correcto funcionamiento y sostenibilidad del mismo, la
organizacion lograra reducir significativamente la cantidad de desperdicio de banano que
se genera en los procesos contiguos a maduracion, como consecuencia de la aceptacion
de banano que no cumple con las especificaciones de grados brix. Ademas, se espera

tener otros beneficios como:

e Reduccion de re trabajo

¢ Incremento de eficiencia de las operaciones

e Reduccién de costos de produccion

e Reduccion de paros no programados en maquinas
¢ Reduccion de grumos

¢ Reduccion de productos retenido

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Controlar el proceso de maduracion en las camaras de gaseo, considerando las
diferentes variables que se producen para obtener un banano maduro de 18 grados

brix.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Analizar las condiciones basicas que los equipos y herramientas deben

cumplir para realizar esta actividad.
2



2. Elaborar una plantilla que pueda simular escenarios del modelo
matematico.
Disefiar un cuadro de control con protocolo de seguimiento.

4. Capacitar al personal relacionado directa e indirectamente al area de

maduracion.

1.4 Marco tedrico

1.4.1 Generalidades del banano

Ecuador es un pais que ha liderado el mercado internacional del banano durante
un periodo mayor a cuarenta afios, la actividad incluye todas las operaciones de la
cadena de suministro desde la produccion y comercializacion hasta la exportacion
de la fruta. En todo el mercado abarca un 12% de las fuentes de empleos para la
poblacion que estan relacionadas directa o indirectamente al sector. (Ordofiez,
2005).

La exportacion del banano en Ecuador se produce mediante el cumplimiento de
altos estandares de calidad que son establecidos en el CODEX ALIMENTARIUS
elaborado por la F.A.O Food and Agriculture Organization of the United Nations,
garantizando que se ofrezcan productos de mayor nivel nacional e
internacionalmente, cumpliendo con la exigencia de uno de los mercados mas
competitivos, estableciendo una estrategia ganar-ganar entes productores,
exportadores y clientes internacionales, respetando las distintas normas asociadas.
(Salazar, R, & Del Cioppo, J, 2016).

1.4.2 Lamaduracion del banano

La maduracion del banano es resultado de los cambios fisicos, quimicos vy
bioldgicos, que forman un fruto apropiado para la alimentaciéon humana. (Vera y
Urruela, 2012). El proceso de maduracién da lugar a las siguientes ocurrencias: La
respiracion de la fruta aumenta, se sintetiza y libera el gas etileno y se degradan
acidos grasos, lo cual brinda el sabor y olor representativo de un banano maduro.

Otro de los cambios presentes en el proceso de maduracion es la eliminacion del
color verde de la cascara y la aparicion del color amarillo, esto refleja el avance en

la maduracion del banano, se debe a la reduccion que agota la clorofila, ocurrente



en los cloroplastos de la célula, como consecuencia, dando lugar a la aparicion de

pigmentos como los carotenoides. (Chang-Yuen y Sdenz, 2005).

1.4.3 Gas etileno

El gas etileno es utilizado para el aceleramiento de la maduracion de diversas
frutas, e un compuesto que es producido por el banano previa a su etapa de
maduracion, es de suma importancia para que el fruto pueda obtener las
caracteristicas deseadas por el consumidor como el olor, sabor y textura. (Bedoya,
2014)

El etileno a ser utilizado no es completamente puro, en su estado base es tiene
caracteristicas inflamables que se activan al hacer contacto con el oxigeno, por lo
que se es utilizado una mezcla con gas nitrégeno para eliminar la inflamabilidad.
Un banano desprende 0.0004 mI/Kg por dia a una temperatura de veinte grados

Celsius.
1.4.4 Temperatura

La temperatura es importante en el proceso de maduracion del banano, influye
directamente en la respiracion de la fruta, elevar la temperatura aumenta y
acelerando la maduracion, disminuyéndola se obtiene el efecto inverso.

La temperatura debe estar entre 24 y 30 grados Celsius, son las temperaturas
donde el banano absorbe mayor cantidad de oxigeno, al elevar la temperatura
mayor a 30 grados Celsius genera dafos en los tejidos, disminuyendo de manera
significativa la calidad de la fruta. (Ordéfiez Moreno, 2005).

1.45 Proceso DMAMC

DMAMC es una herramienta para la mejora de procesos que es utilizada por la
metodologia Seis Sigma, el cual sigue una serie de pasos de manera estructurada.
(McCarty, 2004)

Consiste en 5 pasos, que por su acrénimo son Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
controlar. En cada una de estas fases se requiere la utilizacion de distintas
herramientas y metodologias para obtener resultados que dirigen el proceso de

mejora.



146 PEPSC

PEPSC (Proveedor, Entrada, Proceso, Salida, Cliente), es una herramienta
utilizada para el mapeo de procesos de alto nivel, donde se identifica quien provee
las entradas de los procesos, en qué momento se da la ocurrencia de estas
entradas, que actividades se realiza sobre estas entradas, cual es el producto final

entregado por el proceso y para quien precisan las salidas del mismo.
1.4.7 Herramientade los 5 por qué

Para reconocer las causas raices, se utilizo la técnica de los 5 por qué, en el cual
se realizan preguntas para encontrar las relaciones de causa y efecto que provocan
un problema, y hacerlo de manera repetida hasta reconocer la causa raiz.

Se empieza con el “Qué” el cual es la causa o problema inicial, luego, se procede
a preguntar el “Por qué” de la ocurrencia de esta causa a la distintas personas
relacionadas a la misma, se repite el proceso generando asi una cadena de causas

hasta llegar a la causa raiz.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Este proyecto siguié los pasos de la metodologia DMAMC (Definir, medir, analizar,
mejorar y controlar), utilizada para mejorar los procesos existentes.

Los pasos a seguir fueron como se indica en el acronimo; definir, se refiere a entender
que es lo que esta sucediendo e identificar el problema. Medir, requiere tomar toda la
data disponible y si no lo esta, levantarla, de todo lo que se piense que influye en el
proceso y el problema. Analizar, tomar toda la data recolecta y comprobar si se relaciona
con el problema. Mejorar, proponer mejoras segun la informacion analizada, y si es
posible implementarlas. Controlar, una vez implementadas las mejoras, establecer el
correcto plan de control, llevar acabo las distintas actividades para mantener la

implementacion de mejoras y analizar los nuevos datos con los anteriores.

2.1 Definir

2.1.1 Detalles del proceso

Inicialmente se converso con el cliente para poder conocer sus necesidades, y se
establecio un equipo de trabajo el cual fue conformado por: El analista de procesos,
los asistentes de mantenimiento, el supervisor del area de maduracion, los
operarios del area de maduracion, la analista de calidad y los monta carguitas.

Se necesitd conocer la situacién actual del area para poder identificar los problemas
y como estos estaban relacionados al proyecto principal, para esto fue necesario
observar a detalle el proceso, el cual se ilustra en la figura 2.1 mediante la
herramienta PEPSC
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Figura 2.1 PEPSC del proceso

El banano llega diariamente a las instalaciones, los proveedores traen camiones
completamente llenos, y antes de ingresar como materia prima, los bananos de
los mismos pasan por tres pruebas de calidad, se toman 45 por camién, se mide
el didmetro, se lo pesay se toma una muestra del grado brix de llegada. Al cumplir
con los 3 pardmetros evaluados, el banano es aceptado, ubicado en bines e
ingresado a patio.

En patio los bines son almacenados volumétricamente (uno encima del otro), y
son ubicados a temperatura ambiente bajo un techo. Pasan alrededor de 12 a 24
horas ahi antes de ser enviados a las camaras de maduracion, en este tiempo el
grado brix suele aumentar entre 1 a 2 grados.

Los bines son enviados a las cAmaras de maduracion, donde, una vez llena de
bines la cAmara, son gaseados 40 It de etileno para que pueda empezar el proceso
de maduracion.

En camara, los bananos pasan entre 60 y 72 horas, las cuales son consideradas
las horas de liberacién, previo a eso, las camaras son abiertas a las 36, 48 y 60
horas, para elaborar un muestreo de los grados brix en esos distintos momentos
y analizar si el banano esta madurando correctamente.

Como resultado de esto, una vez liberada la cAmara, se obtiene que el banano
esta fuera de especificaciones 65.7% de las veces, este dato es corroborado por
la empresa y el equipo de trabajo, y es algo que ocurre desde abril del afio 2017.
Del total de banano fuera de especificaciones se obtiene banano sobre madurado

y banano con falta de maduracion.



2.1.2 Vozdel cliente

Luego de conocer el proceso, era necesario saber qué quiere lograr el cliente una
vez que el proceso esté controlado y el problema se haya solucionado, para esto
se utiliza la herramienta de Voz del cliente de modo que se enlista lo que el cliente,
mediante su perspectiva, cree estd provocando el problema. Se enlista la

informacion recaudad a continuacion.

- Grado brix fuera de especificacion

- Rendimiento menor a la de afios pasados

- Bines retenidos

- Entregas canceladas

- Desperdicio producido diariamente

- Grumos en el banano

- Incremento en el tiempo de pelado del banano
- Re trabajo por banano con falta de maduracion

Conociendo la perspectiva del cliente, se pudo definir cual era la variable critica
para la calidad del proceso, qué variables eran importantes aunque no criticas y
en qué departamentos se observan cambios si las variables son afectadas,

observar la figura 2.2.

Y Critica Grado brix final

1
1 1 1
. . . . Minimizar las Reducirel
2 Reducir Reducir Reducir Mejorar N
Va ria b I es Y re trabajo grumos desperdicio rendimiento entregas ik
canceladas pelado

Producciény Aa Calidad y Ventasy qa
Departamentos ProdUCCIDn

Figura 2.2 Variables criticas para la calidad




2.1.3 Restricciones iniciales

De lo que se converso con el cliente, también se identificaron distintos factores qué,
aungue no estén directamente relacionados con la cantidad de banano fuera de
especificacion, afectaban de manera indirecta, ya que no permitian mantener un

proceso controlado o no afiadian valor en el mismo.
2.1.3.1 Planificacién del departamento de produccién

El departamento de produccién, que en este caso es el cliente del area de
maduracion como se identifico en el PEPSC, envia sus requerimientos de
banano maduro semanales, sin considerar la capacidad de las cémaras
(capacidad del proceso), ni considerar la planeacion del departamento de
mantenimiento, el cual necesita de al menos 12 horas para realizar

mantenimiento a una camara.

2.1.3.2 Planificacién del area de mantenimiento y su rol en el proceso

El departamento de mantenimiento no tiene un rol principal en el mantenimiento
de las camaras de maduracion, solo verifican que se haya realizado el
mantenimiento, el cual es elaborado por los operarios del area. No tienen una
planificacion elaborada, ya que las camaras trabajan las 24 horas los 7 dias de

las semanas.

2.1.3.3 Datos generales sobre el desperdicio de la compafiia

A pesar de conocer que la empresa tenia un desperdicio total del 60% en su
proceso, no constaba con valores exactos de donde se encuentra este
desperdicio ubicado en el proceso, por lo cual, a pesar de conocer que el 65.7%
de bananos se encuentra fuera de especificaciones, no se puede determinar el

total de este banano que se convierte en desperdicio.



2134 Horarios de apertura de las camaras

A pesar de que hay horarios establecidos para cada apertura de las camaras
desde que inicia el proceso de maduracion, los operadores no cumplian con

estas horas, y no existia una forma especifica para controlar esto.

2.2 Medir

En esta etapa del proyecto se procedié a tomar toda la data que se piense o se conoce
gue influye en el problema y de no existir proceder a levantarla, para su disponibilidad
en el futuro andlisis.

2.2.1 Plan de recoleccién de datos

Un plan de recoleccibn de datos, es una herramienta que mediante un
acercamiento al proceso objetivo ayuda a recolectar datos de estado inicial, estado
mejorado y datos que pueden dar pistas para la identificacion de las causas raices.
El plan de recoleccién de datos ayuda a identificar el tipo de dato a tomar, a definir
de manera operacional el dato, estratificar la unidad de medida de cada uno de los
tipos de datos, definir en qué momentos deben ser tomados los datos y por quien
y como deben ser tomados. Se observa el plan de recoleccién de datos utilizado,
ilustrado en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Plan de recoleccidn de datos

Dato Tipo de dato Definicidn operacional Estratificacion Muestreo Quien y Como

Los estudiantes de tesis y

Cantidad de grados brix que tiene el banano cperarios del area. Se muestrs

Muestreal a la hora 0, 36, 60 v

Bnx Grados - Continuo Par lote

durante el proceso de maduracion 72 -
utiizando un refractometro
Grado celsius - | Latemperatura que la camara tiene durante Registrando o que indica el Operador del rea de
Temperatura Por hora »
Coninuo ¢l proceso termometro maduracién, con el termometro
. Tesistas mediante la observacion
MNumero de Elndmero de bines que se ubican en cada . Cadavez gue un lote ingresa a : .
Discreto i : Por camara . y conteo de numero de bines
hines céamara durants el proceso de maduracion la camara

que ingresa a las camaras

2211 Grados brix

El proceso de muestreo del grado brix consta en; tomar el banano, cortarlo en
dos partes, pulverizarlo y ubicarlo en el refractometro, tomar nota del grado brix
mostrado, limpiar el refractometro con agua destilada y secarlo.
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Inicialmente analizaron los datos que ya se tenian en la base de datos, se
procediéo a ubicar los datos de manera gréfica y mediante una prueba de
hipotesis, analizar la normalidad de los mismos.

Definiendo la hipotesis nula como: “Los datos tienen una distribucion normal” y
la hipétesis alternativa: “Los datos no tienen una distribucion normal”

Se utilizé un programa estadistico para elaborar la prueba de normalidad y se

obtuvo como resultado lo mostrado en la figura 2.3.

Grafica de probabilidad de Operador

Normal
99.9 :

Media 19.10

b Desv.Est. 2.279

99 . N 185

AD 034

a5 Valorp 0491
20
@ 80
‘w10
= 60
5 50
g 40
o 30
20
10
5

)
1 .
01
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Operador

Figura 2.3 Gréfica de distribucion de datos del operador

Como se observa, el valor p fue de 0.491, como es menor a 0.5 por lo tanto, con
un 95% de nivel de confianza, existe suficiente evidencia estadistica para no
rechazar la hipétesis nula, por lo que los datos del sistema tienen una distribucion
normal y pueden ser utilizados como parte de los que nosotros muestreamos.

En consecuencia se necesitaba saber cual era el numero de bananos que se
requerian muestrear para que el estudio sea significativo, por lo tanto se decidio

utilizar la ecuacioén 2.1.
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2.1)

Zaj, * o2
_ 2
n — 2 —_
e« x X
Donde n: Tamafo de muestra

Za/ : Valor critico
2
0'2 . Varianza de los datos tomados

e 2 . Error deseado

X . Media de los datos tomados

Se consideraron los datos registrados en la base de datos como prueba piloto
para cada una de las aperturas, de manera que sobre ellos se realizé el calculo
del tamano de muestra. Inicialmente se considerd un error del 2%, ya que es lo
que requeria el cliente, obteniendo como resultado lo ilustrado a continuacion con

la ecuacion 2.2.

(2.2)

2
N = Zaj,x0 no = 100 Bananas

e xx

e=0.02

Zo_05/2*0.5952
n =
O HRS — 0.022%4.643

=3739
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20,05/2*1.6952

36 HRS 2 n = =1037.9

0.022%x13.571

Zo.05/ *2.130%2
/2 =1162.9

60 HRS 5N = -2 19123

Considerando que los tamafos de muestras son demasiados elevados, el proceso
de toma de datos de grados brix es ‘destructivo’ (el banano muestreado debe ser
desechado) y por ultimo el factor tiempo, solo se podrian muestrear libremente en
los horarios de apertura 0 y 60, pero no a las 36 horas, puesto que se mantendria
mucho tiempo la cAmara abierta y se podria cortar la maduracién.

Por lo tanto se solicité al cliente elevar el porcentaje de error del 2% al 5%,

obteniendo asi los resultados ilustrados a continuacion.

2
N = Zaj,x 0 no = 100 Bananas
e xx
e= 0.05
Z0.05 ¥0.5952
OHRS > n = 005/5*4643 =598
20_05/ %1.6952
36 HRS > n = S 0522*13 T = 166.1
20_05/2*2.1302
60 HRS ->n = =186.1

0.052%19.123
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Una vez tomados los datos de los grados brix en las diferentes aperturas de
camaras, se requeria verificar que esta data sea semejante a la del operario, por
lo tanto se elabor6 un andlisis de capacidad del proceso en el programa

estadistico, donde se obtuvo el siguiente resultado mostrado en la figura 2.4.

Informe de capacidad del proceso de Operador

LEI LES
Procesar datos | | — Llargo plazo
LEI 17 | | - ——. Corto plazo
Objetivo t | _. -
LES 19 | . Capacidad largo plazo
Media dela muestra 191234 | \ Pp 016
Nimero de muestra 100 I '\ PPL 033
Desv.Est. (Largo plazo) 2.13035 TN N PPU  -0.02
Desv.Est. (Corto plazo) 1.80791 ! | Ppk  -0.02
! | Cpm *
/ ‘\ Capacidad corto plazo
] 4 Cp 018
CPL  0.39
/ CPU  -0.02
i b Cpk  -0.02

Rendimiento
Esperado Largo  Esperado Corto
Observado plazo plazo
PPM < LEl  120000.00 159446.78 120096,68
PPM > LES 480000.00 523095.04 527208.17
PPM Total 600000.00 682541.82 647304.85

Figura 2.4 Analisis de capacidad de los datos muestreados

Asi se logr6 identificar que el 60% de los datos estaban fuera de especificaciones,
algo muy similar al 65.7% que es lo que se venia obteniendo desde el afio 2017.
Finalmente, se debia analizar que en efecto, los datos tomados sean semejantes
a los datos de la base de datos de la empresa, para lo cual se llevé a cabo un
analisis visual de serie de tiempo, donde se graficaron los datos registrados en la
base de datos por el operador y aquellos recientemente tomados, los cuales se
ilustran a continuacion en la figura 2.5 y figura 2.6.
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Graéfica de series de tiempo de Operador

26

24

22

20

Operador

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Indice

Figura 2.5 serie de tiempo de datos tomados por operador

Grafica de series de tiempo de Tesista
275

225

20.0

Tesista

15.0

1 9 18 27 36 45 54 63 72 81
Indice

Figura 2.6 serie de tiempo de datos muestreados

Por medio de observacion, se pudo concluir que los datos son semejantes a lo

largo del tiempo.
2.2.1.2 Temperatura

La toma de datos para la temperatura fue diferente, automaticamente las
temperaturas de las camaras son registradas en un sistema online que maneja

la empresa, por lo tanto el error humano no se veia involucrado, entonces, se
15



procedié a comprobar que lo registrado por el sistema, sea lo mismo observado
en el termometro.

Las temperaturas son registradas en el sistema cada 10 minutos, se definié como
una temperatura baja en el intervalo de (20-24) C y temperatura alta aquellas
dentro del intervalo entre (25 y 27) C.

Las temperaturas registradas por hora fueron las mismas que se mostraban en

el termémetro.

2.2.1.3 Capacidad

Las capacidades de las camaras de maduracién se reparten de la siguiente
manera, la camara 1 con una capacidad de 130 bines, las 2 y la 3 con un total
de 267 cada unay las camara 4 y 5 un total de 255 bines.

Considerando que la sobrepoblacion de las camaras tiene como resultado un
flujo discontinuo del etileno dentro de las mismas, de manera que no todo el
banano es abastecido con la cantidad de etileno necesario para empezar la
maduracion, se decidio observar si las camaras estaban siendo sobrepobladas.
Se decidio verificar que esto sucede mediante observacion y conteo, verificando
que lo registrado en el sistema (numero de bines por lote ingresados a la camara)
y lo observado dentro de las mismas sean iguales.

Luego se realizo la diferencia entre lo que se debe tener y lo que se tiene dentro
de las camaras, para concluir si se esta usando la cAmara en sobre capacidad o
no, se decidié observar las caAmara 2 y 3 ya que son aquellas que tienen mayor
capacidad, se observan los resultados en la tabla 2.2 a continuacién.

Tabla 2.2 Porcentaje de sobre uso de cAmaras 2y 3

Capacidad Almacenados  Sobre uso
Camara 2 267 279 4%
Camara 3 267 280 5%
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De manera que se pudo concluir que las camaras estaban siendo sobre
pobladas, por lo tanto el gas etileno no estaba fluyendo dentro de las cAmaras
como deberia, habiendo bananos que no entraban en contacto a la misma

cantidad de gas etileno que otros.

2.2.2 Credibilidad de los datos

Era importante verificar que los datos que se tomaron sean reales y
verdaderamente acercados a la realidad, es por eso que, a pesar de haber
comprobado en la seccion 2.2.1.1 que los datos eran semejantes mediante el
grafico de una serie de tiempos de los datos tomados. Se procedio a realizar una
comparacion entre el valor tedrico que seria el registrado en la base de datos y el
valor préctico, resultado del muestreo realizado.

Para esto se debe mencionar que en la base de datos se trabaja con promedios,
todos los grados brix que son tomados de las 20 bananas por lote, al final son
promediados y eso es lo que se ingresa en el sistema, por tal motivo se decidio
analizar ambos promedios, el tedrico y el practico, ya que eso es con lo que se
trabaja en la empresa. Los resultados obtenidos se observan en la tabla 2.3 a

continuacion.

TABLA 2.3 Error entre dato teorico y practico

OPERADOR TESISTA
36 HR 36 HR

. 00903%

2 13.6 13.6  0.0054%
. GDHR OHR | .

1 | 19.1 190 0.0471%

2 ; 19.2 1930 0. 0595%
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Asi se pudo observar que la diferencia de error porcentual es minima entre los datos
tomados con los datos ya registrados en el sistema.

2.2.3 Precision de los datos

Es importante para este proyecto que los datos que hayan sido recolectados, hayan
sido tomado con las herramientas adecuadas, por lo que en la tabla 2.4 que se
muestra a continuacién se observan los instrumentos, la unidad de medida y el

rango entre el cual mide y su error.

Tabla 2.4 Precision de los instrumentos de medicion

Unidad de

medida

Refractdmetro  Grado brix (0-35)% 0.5

l Termémetro Temperatura  (0-55)+ 1

2.2.4 Plan de accion para mejorar latoma de datos

-

Se planeo la inmediata calibracion de los refractometros, y se plante6 estandarizar
el proceso de muestreo de los grados brix del banano, ya que se debe limpiar el
refractobmetro antes de empezar a muestrear un nuevo banano.

Para mejorar la data tomada de los grados brix también se sugiri6 cambiar el
sistema actual, donde en vez de registrar valores promedios, se ingresen todos los

valores de los grados brix de los 20 bananos muestreados por lote y se los analice
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por separados, sea mediante un analisis de capacidad para saber qué tanto

porcentaje de ese lote se encuentra fuera de especificaciones.
2.3 Analisis

Para la tercera etapa, se procedié a tomar toda la data recolectada y se comprobo si se
relacionan con el problema, utilizando distintas herramientas como la espina de pescado,

el grafico de impacto vs control y entre otras.
2.3.1 Espinade pescado

La espina de pescado es una herramienta utilizada para identificar las posibles
causas de un problema especifico, por lo que se lo utilizé en conjunto al equipo de
trabajo para identificar las causas de nuestro problema definido.

Se enlistaron todas las causas que se identificaron en las distintas secciones del
proceso como en su metodologia, ambiente, maquinaria, medicion, materiales y

fuerza de trabajo, ver figura 2.7.

T M ( Ambient \: / T
| PR mbiente I PN
| Metodoloeia | I ! ! Maquinaria |
T NV — oo !
. \ \
No se respetan los \ El tamafio de muestra Falta de mantenimiento Falta de
horarios de apertura \ mma_do noeslo . en las cdmaras \ mantenimiento en los
centraly final de las suﬁuenlemfente \ evaporadores N
camaras \ representativo _ N7 N
La sefalizacidn para |\ \
No hay un proceso \ la ubicacion de los Chillers ng tienen ! L -\
estandarizado para la \ bines dentro de N y . \
» p L \ capacidad de frio I El grado brix final enel |
operacién de muestreo \ cémaras no se \ ! d duracié |
" e |
de grado brix \ utilizan \ ! Erocesod efma u:jau:)n !
<€ <4 < | a estado fuera de las |
| X % i especificaciones el !
La materia prima que / / ‘\ | 657% de Ia’s Veces, i
esta fuera de / Latemperatura Camaras / Falta'de capaciacion | cuando deberia ser de J
especificacion no es ) durante el proceso  / sobrepobladas / Sommmmmommomomoo oo -/
completamente / varia /
rechazada / / / — )
/ / / La planficacién de /
/ e
/ Cuand ) / / produccion durante la y /
uando un equipo se / ] y
/ i semana no estd y
/" dafia, la reaccién es lenta /| cantidad de gaseo / / establecida /
no controlada
/ / /
N /
yd [ Y S
Ve | Materiales | | Medicisn |

Fuerza de |
trabajo i

Figura 2.7 Diagrama de espina de pescado
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2.3.2 Identificacién y evaluacién de causas

Se tomaron todas las causas identificadas en la espina de pescado, procedente se
las enlistd y en conjunto al asistente de mantenimiento, el operador y supervisor del
area de maduracion se empezé a darle un valor entre 1,3 y 9 a cada causa. Este
valor fue dado netamente por el conocimiento y perspectiva de cada uno sobre cada
causa, en consecuencia para asignarle un valor final a cada causa, se tom6 como
referencia la moda de entre las calificaciones dadas, de manera que se considero

la opinidn el valor mayormente repetido para llegar a un consenso.

El listado es el siguiente mostrado a continuacion, la tabla 2.5.

Tabla 2.5 Evaluaciéon de causas identificadas

JEFE DE

Ca usas U MANTENIBIENTO r-r. I

1 Moserespetanlos horarios de apertura dela cdmara central y final 1 g g g
2 Mo hay un proceso estandarizado parala operacion de muestreo de grado brix 3 3 8] 3
3 Htamafio de muestratomado no es lo suficientermnente represertativo 3 3 q 3
4 Lasefializacidn de las cémaras para ubicaciones de bines no se wtilizan 1 g g g
5 las camaras carecen de manteni miento 8] 8] 8] g
6 Los enfriadores notienen suficients capacidad de enfriamiento q 3 3 3
7 Elevaporador carece de martenimiento 8] 8] 8] g
8 Lamateria prirma fuera de especificaciones no es completamerte rechazada 8] 8] 8] g
9 Reaccidn lenta cuando el equipo estd dafiado 3 q 3 3
10 Leternperatura durante el proceso de maduracidn varia 8] 8] 8] g
11 Las camaras estin superpobladas 8] 8] 8] g
12 Les cantidades de gases no estdn controladas g g g g
13 Falta de entrenamierto al personal 3 8] 8] g
14 Laplanificacidn del departamento de produccidn varia durarte la semana q q q g

Se determiné que aquellas causas que tenian mayor relevancia con respecto al

problema a partir de la tabla anterior eran:

- El irrespeto de los horarios de aperturas de las camaras.

- La no utilizacion de la sefalizacion.

- La falta de mantenimiento de las camaras.

- La falta de mantenimiento al evaporador.

- La materia prima fuera de especificaciones no es completamente

rechazada.
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- La variacion de la temperatura dentro de las camaras durante el
proceso.

- La sobre poblacién de las camaras.

- El no control sobre la cantidad de etileno gaseado dentro de las
camaras.

- Falta de capacitacion al personal

- La variacion en la planificacion semanal del departamento de

produccion.

Lo siguiente que se realiz6 fue una matriz de impacto-control, de manera que se
pudo identificar aquellas causas que tendrian un alto impacto en el proceso y que
puedan ser controladas facilmente.

La matriz fue elaborada igualmente por el equipo que trabajo en la elaboracion de
la espina de pescado, se ingresaron todas las causas que tuvieron un valor de

relevancia igual a 9, obteniendo como resultado lo demostrado en la figura 2.8.
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Figura 2.8 Matriz impacto-control de causas



2.3.3 Verificacidon de causas resultantes de la matriz Impacto - Control

El siguiente paso fue verificar las causas, esto consistié en reconocer la importancia
de cada una de las causas en el proceso y como lo afectan, comprobar la ocurrencia
de estas causas y el responsable de identificarlas, se adjunta el plan de verificacion

en el anexo B.
2.3.3.1 No se respetan los horarios de apertura de las camaras

Que las aperturas de camaras se realicen en los horarios establecidos es
importante puesto que, si la apertura de 36 horas es realizada muy temprana,
puede cortar la maduracion del banano.

Si la apertura de liberacion a las 60 o 72 horas es realizada antes de tiempo, se
obtendra de igual manera un banano con falta de maduracién. En cambio, si la
apertura es realizada muy tarde, se obtiene un banano sobre maduro.

Para verificar que las camaras no se estaban abriendo en los horarios
requeridos, se procedié a elaborar un formato de control de aperturas, donde se
establecieron las horas en las que se debia realizar una apertura y se registraron
manualmente la hora en las que se las realizo.

El formato se utilizé en las cAmaras 3 y 4 que eran aquellas que iniciaban el
proceso de maduracién del banano en el momento que se lo implementd, donde
se identificé que la cAmara 4 es abierta en un horario indebido 48% de las veces,
mientras que la camara 3 un 60% de las veces. Revisar anexos C y D, para

evidenciar el formato utilizado.

2.3.3.2 No se utiliza la sefalizacién para la ubicacion de los bines

Colocar los bines en las camaras de maduracion sin seguir la sefalizacion
establecida, no deja que fluya constantemente el gas etileno, las gavetas deben
mantener una separacion de 15 cm entre ellos, mientras que la separacion entre
una gaveta y la pared debe ser de 10 cm.

Al colocarse los bines sin seguir la sefializacion y ubicarlos pegados unos a otros,
0 pegados a la pared, bloquea el flujo del etileno por lo que afecta a la

maduracion uniforme del banano, ya que no todos los bananos reciben la misma
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cantidad de etileno que aquellos que se encuentran en la parte superior o las
esquinas.

Para verificar esta causa se procedio a hacerlo mediante observacién, como se
muestra en la figura 2.9 a continuacion, evidenciando que no existe separacion

entre gavetas como se es requerido.

Figura 2.9 Bines ubicados sin cumplir con separacion

2.3.3.3 Las camaras son sobre pobladas

Dentro de las camaras los bines se almacenan volumétricamente, los operarios
del area tratan de utilizar la mayor cantidad de espacio disponible para poder
cumplir con los requerimientos del area de produccion.

El haber espacio disponible no significa que deba ser ocupado por un bine, las
camaras estan disefiadas de manera que se tiene contabilizado un nimero de
bines establecido por filas, columnas y altura, revisar anexo E, donde se muestra
la distribucién que debe haber en cada camara y el numero de gavetas por filas,
columnas y altura.

Al sobrepasar la altura para la cual esta disefiada la camara, se llegan a ubicar
los bines a la altura de los evaporadores, lo cual obstaculiza el flujo continuo del

gas etileno dentro de las camaras, siendo asi que no todos los bananos hacen
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contacto con la misma cantidad de etileno y afectando a la maduracion uniforme
de los mismos.

Para verificar esta causa se procedio a hacerlo mediante observacion, como se
muestra en la figura 2.10 a continuacion, donde se puede ver que las gavetas

estan a la altura del techo, tapando el evaporador.
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Figura 2.10 Bines ubicados a la altura del evaporador
2334 Falta de mantenimiento al evaporador

El evaporador es la maquina que esparce el etileno por toda la camara de
maduracion, aparte de estar conectado a los tanques de etileno, también lo esta
a los enfriadores, por lo que tanto el flujo del etileno, como la temperatura de la
camara dependen de él.

Si al evaporador no se le es dado el debido mantenimiento en los tiempos
requeridos (1 vez al mes por lo menos segun el personal del departamento de
mantenimiento), se ve comprometida la eficiencia del equipo, por lo que no se
garantiza la buena transferencia de calor que se lleva a cabo en el sistema.

De manera que si el evaporador falla, la temperatura dentro de la camara se
vuelve dificil de mantener, lo que provocaria que si tiende a aumentar la
temperatura se obtenga un banano sobre madurado y si tiende a disminuir la

temperatura, un banano con falta de maduracion.
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Para verificar la falta de mantenimiento de los evaporadores, se tuvo que ir a los
registros de mantenimientos realizados en el area de maduracion, donde se
evidencio, que la ultima vez que se realizé una limpieza a la camara fue el 23 de
mayo del 2018 y la ultima vez que se hizo mantenimiento total fue el 16 de mayo
del 2018, de manera que alrededor de 2 meses no se realizd ni un
mantenimiento, trabajando con las camaras en malas condiciones. La siguiente

informacion se evidencia en la figura 2.11 a continuacion.

LIMPIEZA PROFUNDA: Cacz Mes

TIPODE LIMPIEZA FIRMA FIRMA FIRMA .
FECHA | CAMARA HORAINICIO| HORAFIN NOVEDADES OPERADCR 1. Qoro, Agua, Limpiador de Byaporador
SUPERVISOR| MANTEMIMIENTO | CALIDAD
PROFUNDA | SUPERFICIAL
S{T018 3 X 14:00 1900 Vleahuzng LIMPIEZA SUPERFICIAL: Camarz Szmana
¥: por hiora de almuerzo s2intia nuevamente 2
Sf1fa3 4 X 1030 noontro &l serpentin del evaparador | Wcahuana 1. Camaravallz, guayesohz

doblada lo cugl acasions que no tengabuena

venilacion

sfms | 2
syme |
s | 1
s | 1
s | 1
soms | 3
sigme | 2
shgms | 3
shopms | 4
siufms | 1

s | ma | e [ e [ me | me | me

Figura 2.11 Cronograma de limpieza de cAmaras de maduracion
2.3.3.5 No se controlan las cantidades de etileno gaseado

El gas etileno es el encargado de garantizar la maduracion del banano, sus
compuestos quimicos al hacer contacto con la fruta hacen que se caliente,
acelerando el proceso de maduracion de la misma.

La empresa establece que, por camara, se debe gasear un total de 40 It de gas
etileno. Los operarios por experiencia, conocen que por minuto se gasean 10 It
de gas, por lo que se toman 4 minutos para hacerlo.

El no controlar que el gaseo se realice correctamente, al gasearse menores
cantidades de etileno, se tiene un mayor nimero de banano con falta de
maduracion, y viceversa, a mayor cantidad de etileno gaseado, se obtiene una
mayor cantidad de banano sobre madurado.

Para verificar si el gaseo se estaba haciendo correctamente, se procedio a la

revision de los informes llenados por los operarios del area de maduracién donde
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se registran los datos del sistema de medicion como el caudal, la cantidad en
litros gaseada, la presion del tanque en PSl y la presion del gas en PSI.

Se observo como los operarios llenaban el registro con datos diferentes a los
marcados por los mandémetros y el sistema de medicién del tanque de gas
etileno. Se evidencié que los datos de flujo, presion de gas y presion de tanque

no eran iguales a aquellos mostrados por el manémetro.

2.3.4 Causas raices

Luego de identificar las distintas causas de nuestro problema, seleccionar aquellas
cuyo control es facil y tienen gran impacto en el resultado del proceso y verificar la
ocurrencia de las causas, es importante analizar cuales son las causas raices de

cada una de las causas anteriormente identificadas.

A continuacion se evidencia la utilizacion de la herramienta de “los 5 porqué” para

cada una de las causas iniciales, ilustrado en la tabla 2.6.

Tabla 2.6 Uso de herramienta 5 por qué

For qué?

Por que?

For que?

Mo se respetan los horarios
de apertura de las camaras

Mo sahensi el banano se
estd madurando de manera
apropiada

Eltiempo de maduracion
tatal noestaestableddo

Chambers signaling for
bines location aren't used

Mo saben donde ubicar cada
uno delos hines

Las camaras no tienen
sefialado donde ubicar cada
hing

Faltademantenimiento a
los evaporadores

Selorealiza considerando su
experiencia

Mo un tiempo espedfic
paradarles mantenimiento

Las camaras siempre estan
trabajando

Las camaras sonsobre

Elflujo del etileno dentrode

Los operarios creen gue

cartidades de etileno
gaseado

comao presion y flujo

4 las camaras no es tienen suficiente espado
pobladas ) ;
oonsiderado para almacenar los bines
Mo se controla las . El gaseo es realizado segln
Moserespetan parametros = g

la experienciade cada
operarios

Finalmente, se identificaron que las causas raices son:

El tiempo de maduracion no esta establecido dentro de las camaras.
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Las camaras no tienen la sefializacion requerida.
Las camaras siempre estan siendo usadas.
Los operarios creen tener suficiente espacio para almacenar los bines.

El gaseo es realizado segun la experiencia de cada operario.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se detallara las propuestas de mejora relacionadas a las causas raices
encontradas en el capitulo anterior, donde se mostrara, la factibilidad de su

implementacion y el control que se tendra de ser implementado.

3.1 Mejorar

En esta etapa se propuso distintas posibles soluciones a las causas raices identificadas
en el capitulo anterior, considerando las restricciones asociadas y el costo de

implementacion de cada solucién propuesta.

3.1.1 Eltiempo de maduracion en camaras no esté establecido.

El tiempo en el cual se realizan las aperturas de las cAmaras no son respetadas,
por tal motivo se propuso la elaboracién de un formato en el cual debera registrarse
cada una de las aperturas y este sea validado por el supervisor de turno.

El formato consta con una columna numerada del 1 al 72 que representan las horas
de aperturas, una columna donde se monitoreara la temperatura a cada hora, los
grados brix de todas las muestras tomadas, y una columna de acciones correctivas.
La validacion del supervisor serd mediante su firma que sera registrada a la hora
de la apertura y a la hora de cierre de la camara.

Como restriccion de dicha propuesta se tiene, que los datos estan sujetos al error
humano, la veracidad de que el supervisor firme sin comprobar si se realiz6 la
respectiva apertura de camara a las horas establecidas y falta de personal
encargado del area de maduracion. En el anexo F se evidencia el formato
elaborado.

Como segunda propuesta se sugirié instalar en las puertas de las camaras
sensores marca Wattio, estos sensores vienen con una aplicacion que se la
descarga en el celular, de tal manera que una puerta se abra el sensor registrara la
hora exacta y el tiempo que dura la camara abierta. Estos sensores tienen un costo

de adquisicion de $41.57 cada uno. Como restriccion se presenta la disponibilidad



de conexion de internet y a su vez el uso de celular para el operador de maduracion.

Ver figura 3.1y figura 3.2.

wattio

Figura 3.2 Aplicacion para registro de aperturas

Para esta causa raiz como Ultima propuesta se sugiri6 la instalacion de alarmas,
dichas alarmas seran sincronizadas con las aperturas que tenga cada camara, y
esto permitird que el operario se alerte cuando se active e inmediatamente realice
la apertura de la camara. Esta ligada a las siguientes restricciones, la empresa
tiende a tener cortes de energia y cada que se inicie un nuevo proceso de
maduracion se debera configurar la alarma. Esta propuesta tiene un costo de $35

por alarma sin incluir la instalacién de la misma.
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Figura 3.3 Alarma de apertura

3.1.2 Las camaras no tienen sefalizacion

La segunda causa raiz que se analizo es acerca de las sefializaciones dentro de
camaras, por ende, se propuso marcar/ delimitar el area, considerando la medida
de los bines, la distancia requerida de 15 cm entre cada fila de bines y 10 cm de
distancia entre la pared y los bines. Como parte de esta mejora, se considero
capacitar a los montacarguistas, ya que debe conocer la importancia de colocar los
bines en el espacio definido, con respecto al correcto flujo de etileno y obtener asi
una maduracion uniforme del banano. Las restricciones que se encontraron en esta
propuesta fueron, la reduccion de la capacidad dentro de las camaras, la
disponibilidad de las mismas para ser implementado y que los montacarguistas no
respeten las sefializaciones y coloquen los bines donde no se deberia. Tiene un

bajo costo de implementacion de $30. Ver figura 3.4.
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Figura 3.4 Sefalizacion de ubicacion de bines

Como segunda propuesta se sugirio la digitalizacion de la ubicacion de los bines,
en una plantilla de Excel se colocara las posiciones que se pueden tener en las
camaras, obteniendo la capacidad adecuada de cada una de ellas y nos mostrara
donde estaran ubicados los bines de cada uno de los lotes. Esto permitird a reducir
los tiempos para ubicar cada lote al momento de realizar el muestreo.

A esta propuesta se le asocia las siguientes restricciones, el operador necesita
registrar la data, por ende, es propenso a errores humanos y se reduce la
capacidad de almacenamiento.

Ver figura 3.5y figura 3.6 donde se observa donde pueden ser ubicados los bines

segun la vista superior y frontal.
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Figura 3.5 Vista superior de la camara
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Figura 3.6 Vista frontal de la camara
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3.1.3 Las camaras siempre estan en uso

El mantenimiento de las camaras es muy importante realizarlo, esto ayuda tener
los equipos en toda su capacidad, asi como también es importante realizar las
debidas limpiezas. La empresa trabaja dos turnos de 12 horas cada uno, los 7 dias
de la semana, lo que dificulta al departamento de mantenimiento realizar su trabajo
en el area de maduracién ya que las camaras permanecen ocupadas el mayor
tiempo de las veces.

Se sugirié tener un programa de mantenimiento, el cual indique la fecha a realizar
el respectivo mantenimiento de las camaras, el tiempo disponible para dicho
mantenimiento o limpieza sea cual sea el caso, y las actividades que seran
realizadas durante el mantenimiento.

Se debe mejorar la comunicacién entre los departamentos de produccion y
mantenimiento, de manera que trabajando en conjunto se llevara una mejor
planificacion y asi cumplir con los trabajos tanto de limpiezas profundas y limpiezas
superficiales.

Las restricciones asociadas a esta mejora son, la planificacion de produccién,
disponibilidad de las camaras, el cumplimiento del mantenimiento profundo, el
departamento de mantenimiento no tiene un rol principal en el proceso y la falta de
personal de trabajo.

En el anexo G se puede observar el cronograma de mantenimientos propuestos
inicial para todas las camaras.

Como segunda propuesta se sugirio la compra de un nuevo evaporador, de manera
que mejore el flujo de etileno dentro de la camara, se mantenga constante la
temperatura dentro de la camara, el precio de un evaporador nuevo es de $19000.
La restriccion asociada es la alta inversion que se debe realizarpara dicha
compra. En la figura 3.7 se observa un ejemplo evaporador para camara de

maduracion, mientras que en la figura 3.8 se muestra un ejemplo de serpentin.
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Figura 3.7 Evaporador para cAmara de maduracion

Figura 3.8 Serpentin de evaporador

3.1.4 Los operarios creen que hay suficiente espacio en las camaras

Cada camara tiene su capacidad de almacenamiento establecida, pero los
operarios colocan mas bines de lo debido, una de las propuestas que se llegé a
sugerir fue la construccién de una camara nueva de maduracion, resultando en un
aumento de la capacidad de maduracion. Las dimensiones de dicha camara
estaran definidas de acuerdo con la demanda actual de la empresa.

En conjunto al departamento de compras, se cotizé a $96.593, que varia segun las
dimensiones de esta. El construir una nueva cadmara, presenta como restriccion la
alta inversion requerida, el tiempo de implementacion, la falta de espacio fisico y el

incremento de agentes de control en el area de maduracion.
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En la figura 3.9 se puede observar el ejemplo de una camara de maduracion.

Figura 3.9 Camara de maduracion

Colocar sensores de altura al nivel de los evaporadores fue la segunda propuesta,
de manera que cada vez que se ubiquen bines a dicha altura, se emita una alerta
que comunique a los operarios que estan bloqueando los evaporadores, a un
precio total de $450, la propuesta esta ligada a las siguientes restricciones, tener
el sensor no asegura que el montacarguista ubique los bines a la altura del

evaporador y los operadores buscan cumplir con la planificacién de produccion.

En la figura 3.10 se puede observar un ejemplo de sensor.

Figura 3.10 Sensor de movimiento
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3.1.5 Los operarios realizan el gaseo mediante su propia experiencia

El gaseo realizado por los operarios, sabiendo que, si se gasea la camara durante
4 minutos, se tendra dentro de ella un total de 40 litros de etileno considerando una
presion de tanque de 1000 psi. El problema yace en que no se consideran los
distintos factores variables como el caudal al que fluye el etileno y la presion del
tanque a medida que el tanque se vacia.

Se propuso realizar de manera inmediato, cambiar el manémetro analogo, por uno
digital, de manera que se incremente la precision de la operacion y ayude al
operador a validar que se esté realizando el trabajo correctamente. A continuacion,

en la figura 3.11 se muestra un ejemplo de manoémetro digital.

Figura 3.11 Mandmetro digital

El sistema de gaseo actual como propuesta se sugiri6 cambiar por uno
automatico, esto reducird el error humano, aumentara la precisiobn en las
cantidades de gas enviado a las camaras, dicho sistema es flexible ante los

factores variables mencionados anteriormente.
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Esta propuesta tiene un valor de $750 la implementacién y como restricciones el
operador debe estar constantemente pendiente del nivel de etileno en el tanque y
el alto valor de inversion. En la figura 3.12 se puede observar el sistema de gaseo

automatico.

ProMinent

Figura 3.12 Sistema de gaseo automatico

Las propuestas de mejora fueron presentadas a la gerencia, donde se autoriz6 la
implementacion de aquellas que no requerian de una gran inversién para la
empresa, por ende, las propuestas implementadas fueron el formato de aperturas
de cédmaras, el cronograma de mantenimiento y limpieza, con la respectiva
aplicacion del mismo, la sefalizacion de la ubicacion de los bines en los interiores
de las camaras.

Una vez implementado dichas propuesta se procedera a disefiar el modelo es
estadistico-matematico para predecir el grado brix del banano, para lo cual
considerara el estado de las cAmaras actuales para poder realizar su prediccion.
El estado de las camaras mejorard a medida que sean implementadas las distintas

mejoras.

Por factores no controlables, como falta de personal de mantenimiento, del area
de maduracion, el ajuste de planificacion de las areas de producciéon y
mantenimiento y el cambio de gerencia no se pudieron aplicar de manera
inmediata todas las mejoras autorizadas, a excepcion del formato de aperturas de

camaras y el modelo estadistico-matematico. Sin embargo, se dej6 realizado el
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cronograma de mantenimientos de las cadmaras, especificando la semana que
debe realizarse segun se indic6 la constancia de la disponibilidad de las camaras,
también se entrego el disefio interior de las camaras, indicando cuantas filas y
columnas deben haber de bines, y la cantidad maxima de bines que deben

almacenarse volumétricamente.
3.2 Modelo estadistico-matematico

El modelo estadistico-matematico es capaz de acercar de forma mas
acertadala generacionde datos muestrales, asemejandolosa los datos de
una poblacion, considerando las diversas variables que afectan al proceso, parael
disefio del modelo estadistico-matematico se realizd un disefio de experimentos, donde
se ha considerado diferentes factores con multiples niveles.

Los factores son, la capacidad de camara, apertura y temperatura (Datos tomados en la
fase de medir), de las cuales se tenia 2, 4, y 2 niveles respectivamente. Para el factor de
capacidad se establecio si esta cumplia (1) o no (0), para la temperatura del proceso si
era baja o alta y para las aperturas, hora 0, 36, 60 y 72, en la cual como variable de

respuesta con estas conjugaciones se obtenia los grados brix.
3.2.1 Faseinicial

Se procedio al disefio del modelo estadistico con un nivel de confianza del 95%, el
cual conto con 3 réplicas teniendo en consideracibn que es un muestreo
destructivo, se obtuvo 48 datos dando asi como resultado un modelo complejo.

Observar ecuacioén 3.1.
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Ecuacién de regresién (31)

Brix = 13,021 + 0,175 Capacdidad_0 - 0175 Capacidad_1 - 7471 Aperturas_0
- 2,026 Aperturas_36 + 3.584 Aperturas_60 + 5.924 Aperturas_72
- 1.044 Temperaturas_Baja + 1.0d4 Temperaturas_Alta - 0.048 Capacidad*Aperturas_0 0
+ 0.375 Capacidad*Aperturas_0 36 + 0.078 Capacidad*Aperturas_0 60
- 0405 Capacdad*Aperturas_0 72 + D.048 Capacidad*Aperturas_1 O
- 0,375 Capacdidad*Aperturas_1 36 - 0.078 Capaddad*aperturas_1 60
+ 0405 Capacidad*aperturas_1 72 + 0,149 Capaddad*Ternperaturas_0 Baja
- 0,149 Capacidad*Temperaturas_0 Alta - 0,149 Capacidad*Temperaturas_1 Eaja
+ 0.149 Capacidad*Temperaturas_1 Alta + 0.872 Aperturas*Temperaturas_0 Baja
- 0872 Aperturas*Temperaturas_0 Alta - 0.642 Aperturas*Temperaturas_36 Baja
+ 0,642 Aperturas*Temperaturas_36 Alta - 0.371 Aperturas*Temperaturas_60 Baja
+ 0371 Aperturas*Temperaturas_60 Alta + 0,141 Aperturas*Temperaturas_72 Baja
- 0,141 Aperturas*Termnperaturas_72 Alta + 0.621 Capacidad*Aperturas*Temperaturas_0 0
Baja - 0.621 Capaddad*Aperturas*Temperaturas_0 0 Alta
- 0,304 Capacidad*Aperturas*Temperaturas_0 36 Baja
+ 0,304 Capacddad*aperturas*Temperaturas_0 36 Alta
+ 0.004 Capacidad*Aperturas*Temperaturas_0 60 Eaja
- 0004 Capacidad*Aperturas*Temperaturas_D 60 Alta
- 0,321 Capacidad*Aperturas*Temperaturas_0 72 Baja
+ 0,321 Capaddad*aperturas*Temperaturas_0 72 Alta
- 0,621 Capacidad*Aperturas*Temperaturas_1 0 Baja
+ 0621 Capacidad*Aperturas*Temperaturas_1 0 Alta
+ 0304 Capacidad*Aperturas*Termperaturas_1 36 Baja
- 0,204 Capacidad*aAperturas*Temperaturas_1 36 Alta
- 0004 Capacidad*Aperturas*Temperaturas_1 60 Baja
+ 0.004 Capacidad*Aperturas*Temperaturas_1 60 Alta
+ 0.321 Capacidad*Aperturas*Termperaturas_1 72 Baja
- 0,321 Capacidad*Aperturas*Temperaturas_1 72 Alta

3.21.1 Analisis de varianza 1

Se realizé un analisis de varianza donde se identifico qué factores considerados
inicialmente estan relacionados con nuestra variable de respuesta, como hipotesis
nula se tiene que los factores afectan al brix de liberacion, se logré identificar que
los Unicos factores que afectaban en las condiciones que se encuentran las
camaras actualmente eran las horas de aperturas de las camaras y la
temperatura, por lo tanto, la capacidad y sus combinaciones no seran
consideradas en el modelo como se muestra en la figura 3.13 ya que con un nivel

de significancia del 5% no afecta.
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Brix, o = 0.05)
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Figura 3.13 Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
3.2.2 Fase final

Hecho el andlisis previo se llego a reducir la ecuacion de prediccion de grados
brix considerablemente al no incluir la capacidad de la camara. Observar

ecuacion 3.2.

(3.2)

Ecuacién de regresidn

Brix = 13.021- 7471 Aperturas_0 - 2,036 Aperturas_36 + 3.584 Aperturas_60
+ 5.924 Aperturas_72 - 1.044 Temperaturas_Baja + 1.044 Temperaturas_alta
+ 0872 Aperturas*Temperaturas_0 Baja - 0.872 Aperturas*Temperaturas_0 Alta
- 0642 Aperturas*Temperaturas_36 Baja + 0.642 Aperturas*Temperaturas_36 Alta
- 0.371 Aperturas*Temperaturas_60 Baja + 0.371 Aperturas*Temperaturas_60 Alta
+ 0,141 Aperturas*Temperaturas_72 Baja - 0.141 Aperturas*Temperaturas_72 Alta

3.221 Analisis de varianza 2

Teniendo ahora 2 factores, con su respectiva combinacion el modelo se lleg6 a

concluir que, con el modelo més robusto, las aperturas y la temperatura afectan,
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el modelo obtenido es una ecuacion de regresion binaria, donde podemos ver cual

es la combinacion més factible para obtener los brix deseados.

3.2.2.2 Seleccion y evaluacién de escenarios

Se realizé un resumen de escenarios predecibles utilizando la ecuacion obtenida
anteriormente, el cual de acuerdo con las combinaciones posibles podiamos
obtener el grado brix mas conveniente para nuestro proceso, dichos escenarios

son detallados a continuacién en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Escenarios a probar

Escenario Condicién

Escenario A Apertura 0 — Temperatura Baja

Escenario B Apertura 0 — Temperatura Alta

Escenario C Apertura 36 — Temperatura Baja

Escenario D Apertura 36 — Temperatura Alta

Escenario E Apertura 60 — Temperatura Baja

Escenario F Apertura 60 — Temperatura Alta

Escenario G Apertura 72 — Temperatura Baja

Escenario H Apertura 72 — Temperatura Alta

Primero se observé qué se obtenia si se hacia una apertura a las 72 horas a una
temperatura alta, como resultado se obtuvo un grado brix de 19.84, segundo se
probd realizar una apertura a las 36 horas con temperatura baja, donde se obtuvo
9.29 grados brix, luego se intentd una apertura a las 60 horas con temperatura
baja, teniendo como resultado 15.19 grados brix, y asi se probaron todos los
escenarios posibles, hasta que se lograron dos combinaciones que eran las mas
convenientes dado que estaban dentro de las especificaciones de los grados brix
para el proceso, realizando la apertura a las 72 horas y manteniendo una
temperatura baja para obtener un banano con 18.04 grados brix o realizando la
combinacion de temperatura alta y abriendo la camara a las 60 horas, para

obtener un grado brix de 18.02. Ver figura 3.14 y tabla 3.2.
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Figura 3.14 Escenarios predichos

Tabla 3.2 Resumen de escenarios

Resumen del escenario

Walores actuales:

Celdas cambiantes:

Apertura 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Apertura 36 0 0 1 0 0 0 1 0 0
Apertura 60 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Apertua 72 1 0 0 0 1 0 0 0 1
Temperatura Bajas 0 1 1 1 1 0 0 0 0
Temperatura Altas 1 0 0 0 0 1 1 1 1

Celdas de resultado:
SM520 19.848 5378 9,299 1519 18042 5727 12.671 1802 19.848

3.3 Resultados de implementacion

El modelo predice los grados brix a obtener segun las distintas combinaciones entre
aperturas y temperatura que mantiene la camara, por falta de tiempo en el proyecto, no
se logré obtener resultados aplicando los dos escenarios, por lo que el nivel de precision
del modelo no se pudo establecer, aun asi, el porcentaje de banano fuera de
especificaciones no iba a disminuir mayormente, por las condiciones en las que se
encontraban las camaras, ya que de igual manera el flujo no era el mas adecuado.

El formato de aperturas de camaras fue implementado por 10 dias, en ese corto periodo
de tiempo en el que las aperturas se normalizaron y empezaron a realizarse a las horas

que debian, se elaboré un nuevo analisis de capacidad del proceso donde se noté una
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gran mejora en el grado brix del banano, se obtuvo una reduccion de un 18.7% del
banano que venia estando fuera de especificaciones siendoeste un 47%, como se

evidencia en la figura 3.15.

Informe de capacidad de entre/dentro plaze para BRIX LIBERACION

LEI LES

Procesar datos : B Largo plazo
LEI 17 H I -==Ed
Objetivo & H B
LES 19
Media de la muestra 18.9016
Numero de muestra 167
Desv.Est (Largo plazo)  0.759924
Desv.Est (Entre) 0.31602
Desv.Est {(Dentro) 0.622487
Desv.Est (Entre/Dentro) 0.698111

Y Capacidad largo plazo
’\ Pp 044
PPL 083
PPU  0.04
Ppk  0.04
Cpm
Capacidad entre/dentro
tp 048
CPL 091
CPU 005
Cpk 005

Rendimiento
Esperado Largo
Observado plazo Esperado E/D
PPM < LEI 17964.07 6169.48 3226.20
PPM > LES  455089.52 44846355 443929.64
PPMTotal  473053.89 45463333 447155.84

Figura 3.15 Analisis de capacidad luego de implementacion de formato

3.4 Controlar

El modelo es totalmente dependiente a los datos recolectados, por eso, una vez
implementadas todas las mejoras, se obtendra nueva data, de manera que, se establecié
como plan de control, que el modelo debe ser actualizado mensualmente por el
supervisor del area de maduracion, asi, se obtendran resultados reales segun las
condiciones actuales de la camara, pudiendo existir cambios en el grado brix predicho
por cada uno de los escenarios.

En el anexo H, se muestra el plan de control establecido, donde se explica el por qué
debe controlarse, como debe controlarse, donde debe controlarse, cuando debe

controlarse, quién debe controlarlo y cual es el costo de controlarlo.
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4.1

CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

El modelo predice el grado brix a obtener dependiendo de las condiciones
actuales de las camaras de maduracion, se establecieron mejoras que apuntan
al control correcto del proceso de maduracion, desde que el banano es ubicado
en las camaras hasta que se liberan las mismas y se obtiene un banano maduro.
Se establecié que los bines al ser almacenados volumétricamente en las
camaras, no deben alcanzar en altura al evaporador, asi mismo, la distancia
entre bines debe ser de 15 cm, mientras que para la separacion con la pared
debe ser de 10. Se debe cumplir con estas especificaciones dentro de la caAmara
para garantizar el flujo del gas etileno y la maduracion uniforme del trabajo.

Se entregé una plantilla en Excel donde se pueden probar los distintos
escenarios posibles del modelo, para predecir el grado brix final al liberal el
banano.

El modelo fue elaborado con datos obtenidos con las camaras en condiciones
normales, dado que por falta de personal no se pudieron efectuar los
mantenimientos y sefialado de camaras inmediatamente.

Con la data utilizada inicialmente, mediante analisis estadistico de varianza, se
pudieron descartar si se gasea la cantidad de etileno correcto y el
almacenamiento adecuado dentro de las camaras, por lo que se determiné que
los Unicos factores que afectan el proceso de maduracién son los horarios de
apertura de las camaras y la temperatura.

Se capacitd al personal, para que tome correctamente los datos, en las horas
requeridas, este pendiente de los cambios de temperatura dentro de las
camaras, ingrese datos para la actualizacion mensual del modelo y coloque los

bines dentro de las cAmaras como se deben.



4.2 Recomendaciones

1. Se recomienda la aplicaciébn inmediata de todas las propuestas de
mejoras, de manera que se pueda obtener datos con las camaras en
condiciones éptimas y garantizar la maduracion uniforme del banano.

2. El modelo actualmente solo considera las aperturas de las cAmaras y la
temperatura que mantienen las mismas, se aconseja mejorar la precision
de la toma de datos de cantidad gaseada de etileno y de las cantidades de
bines que entran como sobrecapacidad en las cAmaras, de manera que
realizando un analisis de varianzas se pueda demostrar que interfieren en
el proceso y se las pueda considerar en un modelo de mayor complejidad
y precision.

3. Se puede empezar a tomar datos en horas menores a las 60, de manera
que se pueda analizar la reduccion del tiempo total del proceso y la
factibilidad de la misma.

4. Se recomienda finalmente dejar de utilizar promedios para registrar en el
sistema de la empresa, empezar a registrar los 20 datos obtenidos por lote
dentro de las cAmaras y analizarlos por separado antes de ingresarlos al

sistema para mejorar la precision de los mismos.
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ANEXO A
DIAGRAMA DE ESPINA DE PESCADO
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ANEXO B
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TABLA DE VERIFICACION DE CAUSAS

UDREINpEW 3P
BRI [3p Jopesadn

03563 Bp UDIE
| SYUeInp Jopesadn e opueAasgO

QUM 2105 DUELIEG LN SR 10 35 OLB 133
587 ap sau0 e W SapERIUED J&D| 08 OwWs| U 58 UgpeInpEw
30 03[ OUELIEC LN OPEYNSE) 002 BUBIY0 SEIBLIED
5E| 3 DI L3133 565 30 J0UB W PEpIUes Bun opUed)|dy

SEPE|0Lm
LI0S OU OpERSES 0UR 1) 3p SapepUEd s

TENITE N
BRE |30 Jopesadn

SElE WD 5B | sepesa Ul
uos anb 53U 3p S3NEpIIUED B
3P 0200 A U PEAIESTD SIUEIDE

aus|na 8 3p oh)d |2
13 3)ua WA e3au apuainyu) Yopeiodesa PP UG NASGD &)
B[IUBNIBSU OUIE 38J)SEJE WED 58| 3 pepIeck BB pa0i

sEpE|ood RUDS UELS3 SR LI 5

TENITE N
BRE |30 Jopesadn

Jopedodena |3p (enpe
OpELEE |30 UDDEAIBSTO 31LEIPE|Y

Oua|132 588 [ap olnyy (2 U= 3fn )
anb erB1 e ‘selewes se|3p 0IUap B |gESS BNjRIAd WE)
E|JBURILEW B BYrOLp 35 | |eopeiodesa B i

salopelndea
50| B OJLB|WILIEILEL 30 E1[E4

LOIRINQEW 30
BRE [3p Jopesadn

BILEL 1D EDELDI LN
JBUBIUB L LJS S030 & SOUN sopedad
U353 531G 50) 0UI0D OpUEAIas00)

SEJR LD 58| LB 0U3|133 565 Bp o3aakm ofnyy B eynanp
"SeMIEAIE ) SEUDPE|CN S8 JEIBPISUND LIS SALIG 50| 823|100

S8 UIED S| 3 LIOKEZIBUES | E2113N 35 Oy

TENITE N
BRE |30 Jopesadn

F1avsNOds 3

SEUR|gE
Us sedewwen se| anb Uz seaoy se|ap
QU3 IR A LUOPEAIRST0 B| AUE IR

0. L 240j05 OUBLIEG] LN 3310
35 Bpel AN epez)|ed 53 eInpack| 15 4 pU3A OUELE
LN 158 OpURILIB 0 ‘OLIBLED (30 LDIEINE L B | 3107 85 8nh
3[isod 53 dwiyap saie sepezieal uos seanyade se( 15

SERWED 5B
3p einyade 3p s0UeI0Y 50| UB|dwing 85 oy




ANEXO C
CONTROL DE APERTURAS DE CAMARA 4
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ANEXO E
DISENO DE PATIO Y CAMARAS
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ANEXO F
FORMATO DE CONTROL DE APERTURAS

CONTROL DE CALIDAD DE MADURACION EN CAMARAS

Camara de maduracion Numero de Bines

Cantidad de Lotes Kg de Fruta

Temperatura inicial

Convencional Flujo Litros
Organico P. tanque P. Gas

Tiempo Temperaturas Brix Acciones Correctivas -
horas Fecha horas <19 20-22 »23 <17 18-19 =20 Observacionas
0

Firma de supervision
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ANEXO H
PLAN DE CONTROL DE MEJORAS
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