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RESUMEN

El presente proyecto fue desarrollado en una industria de alimentos ubicada en el cantén
General Elizalde de la provincia del Guayas, cuya principal actividad econdmica es el
faenamiento de pollos, en la cual participan las areas de: eviscerado, empaque y camaras.
Los productos obtenidos del proceso productivo se dividen en tres (3) grupos: pollo
completo, pollo vacio y despresado de partes. La produccion es derivada a los centros de
distribucion ubicada en las ciudades de Guayaquil, Quito, Cuenca y Manabi.

Uno de los recursos mayormente utilizados para el proceso productivo es el agua, el cual
en los dltimos afios se ha empleado en mayor proporcion en el area de desplume,
especificamente en las maquinas peladoras de pollos, para el desalojo de plumas de las
aves y la lubricacién de los dedos de caucho durante el pelado.

Por referencia y experiencia de colaboradores se utiliza agua caliente (60° Celsius) y agua
fria (25° Celsius) para mejorar la eficacia del proceso de pelado de pollos. Por datos
histéricos que mantiene la empresa, se evidencia un incremento sostenido del consumo de
agua en la nave de desplume, especificamente en las maquinas peladoras de pollos,
constatando ademas que la produccion de aves, en los Ultimos afos, no ha variado
significativamente como para atribuir este aumento en el consumo de agua a los
incrementos o decrementos del nimero de aves producidos.

Segun el contexto descrito anteriormente, se decidiod iniciar e implementar un proyecto de
mejora continua en el area de desplume. Cabe mencionar que este proyecto sigue la
metodologia DMAIC, aplicando herramientas de calidad para el andlisis y posterior
implementacién de un plan de accién que permita utilizar el agua mas eficientemente.

Se inicié el proyecto realizando un levantamiento de informacién con que contaba la
empresa, analizando los indicadores clave de desempefio de cada proceso e identificando
las variables de decisién a utilizar. Se utiliz6 Diagrama de Pareto para priorizar las areas
susceptibles de mejora. Posterior a esto se empleé cartas de control de la variable
seleccionada, con el fin de distinguir las variaciones de los procesos debido a causas
comunes y asignables. Identificado y estratificado el problema se realiz6 el diagrama de
Ishikawa para identificar las causas raiz del problema. Por dltimo, se implement6 un plan
de accion con responsables y tiempo de ejecucion, que permitiese solventar las causas que
generan el desperdicio de agua. Se realizd un seguimiento del indicador de consumo de
agua posterior a las medidas implementadas y se lo comparé con el histérico con el fin de
constatar las mejoras.

Con la implementacion del proyecto, el consumo promedio de agua caliente se redujo de
3.66 a 2.83 litros por ave procesada, una disminucion del 23%, lo que representa un ahorro
anual aproximado de 20,000 metros cubicos de agua caliente y de 14,500 galones de
combustible bunker necesarios para el calentamiento del agua.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES
1.1 Antecedentes

Laindustria en la cual se realiza el proyecto lleva méas de 50 afios en el mercado ecuatoriano
de la produccion de alimentos. Como parte de su misién y deber social, mantiene
compromisos de responsabilidad ambiental, mitigando el impacto de sus instalaciones en
el entorno natural, los recursos y la comunidad cercana a sus plantas de produccion,
demostrando preocupacién y cuidado por la preservacion del medio ambiente, cumpliendo
asi con leyes y ordenanzas municipales.

Como parte de su politica integral de buscar el mejoramiento constante en la calidad de sus
procesos y productos, sustentado en sus principios de accién de ser mas humanos y
eficientes, la empresa dedica esfuerzos afio a afo para el cuidado del medio ambiente,
razon por la cual el presente proyecto de reduccién del consumo de agua tiene interés y
aceptacion al estar alineado con la filosofia de la empresa.

El proceso productivo de la planta consiste en el faenamiento de aves, dando inicio con la
recepcion de aves desde las granjas criadoras, luego se procede con el colgado de aves,
aturdido, sacrificio, sangrado, escaldado, desplume/pelado, transferencia/corte de patas,
extraccion de cloaca, corte de barriga, retencion de grasa, evisceracion, corte de paquete,
corte de cabeza/cuello, extraccion de buche, lavado final y clasificacion de carcasas. Se
detalla el proceso en la figura 1.1.

1. Recepcion 2. Colgado de
de aves aves

3. Aturdido 4. Sacrificio 5. Sangrado

10. Corte de 9. Extraccion 8. Corte de 7. Desplume / 6. Escaldado

patas Pelado

barriga de cloaca

14. Corte de
cabeza/
Cuello

15. Lavado
final

13. Corte de
paquete

11. Retencion 12.
de grasa Evisceracion

16.
Clasificacion
de carcasas

Figura 1.1 Flujo del proceso de produccion de pollo

Fuente: Figura elaborada por el autor



La velocidad de la linea de produccion es de 7,500 aves por hora y el peso promedio del
ave vivo es 2.75 Kg. En el afio 2021 se procesaron 22,268,035 aves, con un promedio
semanal de 400,000 aves faenadas.

A lo largo del proceso productivo se utiliza agua tanto para las actividades del
procesamiento del pollo como de limpieza de maquinas, areas y materiales de almacenaje.
En el afio 2021 se consumi6 430,038 metros cubicos de agua, con un promedio de consumo
semanal de 8,000 metros cubicos. Cabe indicar que la planta cuenta con pozos para la
extraccién y utilizacion de agua y la bausqueda de mejorar la eficiencia del consumo esta
enfocada en la conservacion del recurso hidrico.

La planta cuenta con medidores del flujo de agua, principales y secundarios, con el fin de
medir y poder controlar su consumo. Se presente a continuacion en la tabla 1.1 la
distribucion de los medidores principales.

Tabla 1.1 Medidores principales del flujo de agua en la planta

Medidores Principales

Proceso

Planta de tratamiento de agua residuales (PTAR)
Calderos

Combi chiller

Lavador quimicos

Garita y Tunes de Ventilacion

Fuente: Tabla elaborada por el autor

Los medidores secundarios miden el consumo de agua especificamente en el area de
Proceso, la cual es donde mas se utiliza el recurso hidrico. Cabe mencionar que aun existen
lugares o zonas dentro del area de Proceso donde no se cuenta con medidores, sin
embargo, al contar con el consumo global que lo proporciona el medidor principal, pues el
consumo de agua de estos sectores sin medicién se obtiene por complemento.

Se detalla en la tabla 1.2 los sectores donde se cuenta con medidores secundarios en el
area de proceso de la planta faenadora de pollos.

Tabla 1.2 Medidores secundarios ubicados en el area de Proceso

Medidores Secundarios
Matanza Limpieza Agua caliente proceso
Matanza maquina Agua caliente limpieza
Matanza escaldadora Rendering
Desplume maquinas Combi Chiller Puentes
Desplume Limpieza Empaque y despresado
Eviscerado maquinas Cémaras y despachos
Evscerado Limpieza Cosecha de visceras
Eviscerado Servicios Generales SSGG Presas de congelado rapido (IQF)
Lavado de jabas Distribuidor menudos
Lavado de jaulas

Fuente: Tabla elaborada por el autor



La planta lleva el control del consumo de agua en cada area por medio del siguiente
indicador (litros/ave):

Consumo agua caliente (m?) * 1000

It
Consumo promedio de agua caliente por ave (—) = -
P & P (ave) Numero de aves procesadas

La mayor utilizaciéon del agua se da razonablemente en el area de proceso, donde en
promedio se consume alrededor de las tres cuartas partes del gasto total, es decir,
aproximadamente un 76%.

A manera de ejemplo, se presenta en la tabla 1.3, el consumo de agua del afio 2021 de los
medidores principales, con su respectivo porcentaje de contribucion.

Tabla 1.3 Consumo de agua del afio 2021 por medidor principal

Medidores Principales Consumo (m?®) %
Proceso 327,760 76%
Planta Tratamiento Aguas Residuales 8,523 2%
Calderos 29,696 7%
Combi chiller 57,661 13%
Lavador quimicos 2,320 1%
Garita y Tunes de Ventilacion 4,078 1%
TOTAL AGUA CONSUMIDA 430,038 100%

Fuente: Tabla elaborada por el autor

Se presenta ademas en la tabla 1.4, el calculo del indicador de utilizacién de agua que
registra la planta, del afio 2021, para el control del consumo del recurso natural.

Tabla 1.4 Consumo promedio de agua por ave procesada del afio 2021, por medidor

principal
# AVES (ANO 2021) 22,268,035
Medidores Principales Consumo (m?3) In((ljt'/;iggr
Proceso 327,760 14.72
Planta Tratamiento Aguas Residuales 8,523 0.38
Calderos 29,696 1.33
Combi chiller 57,661 2.59
Lavador quimico 2,320 0.10
Garita y Tunes de Ventilacion 4,078 0.18
TOTAL AGUA CONSUMIDA 430,038 19.31

Fuente: Tabla elaborada por el autor

Cabe mencionar que, para el célculo del indicador, se realizd una conversion de unidades
en la cantidad de agua consumida, puesto que el medidor tiene como unidad de medida el
metro cubico (m3), por lo que se lo convierte a litros (It) multiplicando por mil y luego
proceder a dividir para el nimero de aves faenadas. Es decir, que para el afio 2021 se
consumi6 19.31 litros por ave procesada, siendo el area de proceso la que mas utiliza este
recurso (14.72).



Se realiza el mismo analisis también con los medidores secundarios del area de Proceso,
se presenta la informacion en la tabla 1.5. Se puede constar que los medidores secundarios
de agua caliente son los que mayor consumo de agua presentaron.

Tabla 1.5 Consumo de agua por ave procesada del afio 2021 por medidor

secundario
# Aves (Afio 2021) 22,268,035
Medidores Secundarios Consumo (m3) LTI s
(It/ave)
Agua Caliente proceso 57,620 2.59
Agua caliente limpieza 34,589 1.55
Empaque y Despresado 22,920 1.03
Rendering 11,806 0.53
Matanza escaldadora 9,391 0.42
Matanza maquina 4,893 0.22
Camaras y despachos 4,723 0.21
Matanza limpieza 3,445 0.15
Lavado de jabas 3,034 0.14
Combi-Chiller Puentes 1,712 0.08
Total consumo de agua justificado 154,133 6.92
Consumo de agua sin control 173,627 7.80
Total consumo Produccién 327,760 14.72

Fuente: Tabla elaborada por el autor

Por medio del andlisis de la informacion de los datos histéricos, desde el afio 2017 hasta
mediados del 2022, se evidencia un incremento del indicador (consumo promedio de agua
por ave recibida) a partir del aflo 2021. Se realizé un andlisis de serie de tiempo del
indicador, que se detalla en la figura 1.2, donde se puede apreciar de mejor manera el
incremento afio a afio del indicador.

SERIE DE TIEMPO DEL CONSUMO DE AGUA POR AVE RECIBIDA (It/ave)

26.00 Lt

Afio 2017 I I Afo 2018 I I Ao 2019 I I Afio 2020 I I Afo 2021 I

24.00 Lt

22.00 Lt

20.00 Lt

18.00 Lt

16.00 Lt

ave faeneada

14.00 Lt

12.00 Lt
0 50 100 150 200 250 300

Consumo promedio agua procesada por

Semanas

Figura 1.2 Grafica de serie de tiempo del indicador de consumo de agua por ave
recibida (It/ave), desde afio 2017 al 2021 por semana
Fuente: Figura elaborada por el autor



1.2Definicién del problema u oportunidad

Para verificar el tipo y grado de relacion que existe entre la variable consumo de agua en
metros cubicos y produccion de aves, medidas en niumero de aves procesadas, se realizd
un diagrama de dispersién entre estas variables, por semana del afio 2021. Se puede
observar lo anteriormente descrito en la figura 1.3.

Grafico de dispersion del Consumo promedio de agua (m3) vs Produccion de aves
10000

9000

8000

Consumo de agua (m3)

7000

6000
300000 350000 400000 450000 500000
Produccion de aves

Figura 1.3 Grafica de dispersion de consumo de agua en metros cubicos y la
cantidad de aves producidas, afio 2021 por semana
Fuente: Figura elaborada por el autor

Se puede evidenciar que existe una correlacion de aproximadamente de 0.70 entre el
volumen de produccion y el consumo promedio de agua por ave procesada.

Como se mencioné anteriormente, el &rea donde se consume mayor cantidad de agua, por
obvias razones, es la de Procesos, razon por la cual se analiza el consumo del afio de
mayor variacion, el 2021, por cada medidor secundario, con el fin de constatar donde existe
el mayor incremento en el consumo de agua.

Para ello se realiz6 un andlisis basado en el gréafico de serie de tiempo multiple, por semana,
del afio 2021. Se detalla los resultados en el grafico 1.4.



Grafico de serie tiempo multiple del consumo promedio de agua en m3 por medidor secundario
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Figura 1.4 Gréfica de serie de tiempo multiple del indicador de consumo de agua
por ave recibida, aflo 2021 por semanay por medidor secundario
Fuente: Figura elaborada por el autor

Por ende, se puede evidenciar que el mayor incremento del consumo promedio de agua
por ave procesada se efectla en el medidor secundario de agua caliente, cuyo consumo
fluctia entre 1500 a 2000 metros cubicos, que comparado con el resto de medidores
consume aproximadamente el 80% del volumen total de agua utilizado.

Dado este hallazgo, se levanta informacion del indicador en este medidor secundario,
donde se puede constatar el aumento, al pasar de 3.21 It/ave a 4.15 It/ave en promedio
anual, un incremento del consumo de agua caliente del 29%, es decir, 0.94 litros de agua
caliente adicionales utilizados por ave. Esta merma le representa a la planta el uso adicional
de 20 millones de litros de agua por afio, mayor caudal de agua a ser tratada, energia
eléctrica (kwh) y el combustible adicional usado por el caldero para el calentamiento del
agua.

Cabe mencionar que estos medidores de agua caliente proceso y limpieza registran casi la
totalidad del agua que se consume en el area de desplume / pelado de la planta
procesadora de aves. Razon por la cual se elige esta &rea para el desarrollo y aplicacién
del presente proyecto. Se detalla lo mencionado en la figura 1.5.



Gréfica de serie de tiempo del consumo promedio de agua caliente por ave procesada
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Figura 1.5 Consumo de medidor de agua caliente proceso y limpieza, por afio
Fuente: Figura elaborada por el autor

En el afio 2021 y primer semestre del afio 2022, la planta presenta un incremento
considerable del consumo promedio de agua caliente por ave procesada, el cual fue de
4.15 litros/ave en el 2022 y la empresa ha logrado valores de 3.21 litros/ave en afos previos.

Objetivo SMART:

Para estimar el objetivo SMART, se considera el escenario en el que se reduce el 25% de
la brecha. El objetivo se calcula reduciendo del promedio el 25% de la brecha, es decir:
(3,66 — (0,25x0,45)). La definicion del objetivo SMART es: “Reducir el consumo de agua
caliente en el area de desplume de un promedio de 3,66 litros/ave a 3,55 litros/ave”.

1.30bjetivos del Proyecto

1.3.1 Objetivo General

Reducir el consumo de agua caliente a 3,55 litros/ave en el area de desplume, aplicando
métodos estadisticos y herramientas cualitativas de calidad que permitan identificar y
controlar la variacion.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Determinar los principales factores que repercuten el elevado consumo de agua caliente
en las peladoras con el fin de priorizar el problema a mejorar.

- Analizar la causa raiz del elevado consumo de agua caliente mediante herramientas de
analisis.



- Implementar mejoras en el proceso de desplume que permita
reducir el consumo de agua en las peladoras.

- Implementar planes de control que conlleve a verificar las condiciones operaciones de los
equipos.

- Evaluar el indicador historico de la planta (litros de agua utilizada / aves procesadas) de
los ultimos cinco afos (5) versus el mismo indicador, seis (6) meses posteriores a la fecha
de implementacién de las mejoras.

1.4Metodologia

La metodologia para cumplir con los objetivos propuestos tiene como base la DMAIC, cuyo
acrénimo significa: Definir, medir, analizar, mejorar y controlar y consta de cinco etapas.

Etapa 1

Segun criterio enunciado en la tesis de la Universidad Cesar Vallejo Lima — Perd donde
aplica la metodologia DMAIC menciona que el primer paso es la elaboracién del diagrama
de Pareto el cual prioriza los problemas que se presentan en las empresas y permite
atacarlos de una manera mas eficiente (Malqui Bazan, 2017).

En el presente proyecto se va a elaborar el diagrama de Pareto el cual permitira observar
las areas que presentan problemas y donde se debe dar prioridad para su solucion.

Etapa 2

Castelo (2021) indica que: La finalidad de las cartas de control es observar y analizar el
comportamiento de un proceso a través del tiempo.

Esto permitir4 distinguir las variaciones por causas comunes de las debidas a causas
especiales (atribuibles).

Con la data existente se analizara con las cartas de control si los puntos de las variables se
encuentran dentro de los limites de control y comprobar si el proceso esta controlado
estadisticamente o0 no; esto ayudara a caracterizar el funcionamiento del proceso y tomar
las mejores acciones del control y mejora.

Etapa 3

En una empresa de envaso de GLP en el sector de Callao utilizé la metodologia DMAIC
para definir la variable critica del proceso que segun la matriz causa efecto tuvo cuatro
causas principales: inestabilidad de la presién de llenado, dureza del material de
hermeticidad para el inyecto, inspeccion inicial de remanentes y la inestabilidad natural de
las llenadoras, donde implementaron un plan de control para mantener los niveles de
eficiencia y eficacia alcanzando una productividad durante el periodo de estudio de 85.42%
a 93.99% comprobando el efecto de las mejoras implementadas (Meléndez Lopez, 2017).

Una vez obtenida la variable a mejorar, se utilizara el diagrama de Ishikawa el cual tendra
la participacion del personal que maneja solidos conocimientos y sean aporte importante
para su solucién, con esta informacion se podra desarrollar la matriz causa efecto con una
validacién cualitativa que permita identificar el de mayor impacto sobre el problema.



Etapa 4

En un proyecto de titulacion en ahorro de energia en una industria Lactea su objetivo era
reducir un 3% donde recomienda utilizar la matriz causa efecto donde elaboraron un plan
de mejora donde se enfocaban a colocar sensores en las puertas de despacho y controlar
gue los tiempos de apertura sean lo necesario, a la vez elaborar un instructivo de manejo
de puertas corredizas (Barba, 2021).

De acuerdo con lo obtenido en la matriz causa efecto se elaborara un plan de accién que
permita conseguir la reduccion de agua caliente en la nave de desplume, esta mejora se
podra representar mediante graficas que permitan visualizar un antes y un después.

Etapab

Para que un programa de control mejore y aumente su efectividad, se debe desarrollar y
definir en conjunto con el equipo unas caracteristicas de control que se relacionen con los
factores del proceso que se mejor0 y una vez determinado los puntos de control las graficas
demostraran si un proceso se encuentra en control o no (Gémez et. al., 2002).

Con los resultados obtenidos en la mejora se establecera responsables quienes verificaran
gue las condiciones operaciones que se deja esquematizado se cumplan con el fin de
mantener su implementacion.

Se puede resumir lo detallado anteriormente en la figura 1.6.

ETAPA 1. Identificar el area susceptible a mejorar, priorizando
las areas y procesos a analizar

ETAPA 2. Andlizar las areas, procesos, método e
indicadores.

ETAPA 3. Identificar las causas potenciales y determinar las
causas raices que afectan el problema a resolver

ETAPA 4. Definir plan de accién para la implementacion de
medidas correctivas.

ETAPA 5. Evaluar de la efectividad de las medidas
implementadas.

Figura 1.6 Metodologia del proyecto
Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO 2

2. IMPLEMENTACION
2.1 Definir

Identificado el problema del aumento de consumo promedio de agua medidos en litros por
ave procesada, se realiz6 un diagrama de Pareto del indicador por medidores secundarios
del &rea de procesos del afio 2021, el cual se detalla en la figura 2.1.
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Figura 2.1 Diagrama de Pareto del consumo de agua por ave del afio 2021
Fuente: Elaboracion propia

Se puede evidenciar que casi el 60% del consumo promedio del afio 2021 se dio en el
medidor secundario de agua caliente. Este medidor esta ubicado en el area de desplume,
especificamente en la zona de las maquinas. Existe una (1) maquina escaldadora y tres (3)
magquinas peladoras. La funcién de la escaldadora es humedecer completamente al ave y
penetrar todos sus foliculos, para facilitar el proceso de extraccion de plumas, que se lleva
a cabo en las maquinas peladoras. Se presenta en la figura 2.2 la maquina peladora.



Figura 2.2 Maquina peladora del area de desplume de la planta
Fuente: Elaboracion propia
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Para realizar el proceso descrito anteriormente, ademas del agua, se utiliza combustible
para elevar la temperatura con la ayuda de un caldero, logrando asi calentar el agua a una
temperatura que facilite el proceso de desplume de las aves.

Cabe mencionar que las maquinas poseen termostato y se controla las temperaturas de
operacion de proceso, las cuales fueron definidas por la planta por medio de la experiencia
de la operacién y por prueba y error. Por lo general, se decide variar la temperatura
dependiendo de la edad del ave, a mayor edad, su estructura se tornard mas dura, por lo
gue el agua caliente facilita el pelado que si se lo hiciera a temperatura ambiente.

La temperatura promedio de las maquinas peladoras de los ultimos afios, 2019 a 2021, fue
de 55 grados Celsius (°C) Se presenta la informacion en tabla 2.1.

Tabla 2.1 Temperatura promedio por maquina peladora

Temperatura promedio Ten:jperatyra_ Tergperat’ura_
< PR promedio maquina promedio maquina
NS m?“f;ﬂﬁfﬁ';@ﬂi?“ REPASADORA peladora LINCO
9 (grados Celsius) (grados Celsius)
2019 58.68 47.08 59.83
2020 58.18 42.86 58.40
2021 54.71 53.36 55.83

Fuente: Tabla elaborada por el autor

La temperatura promedio de la escaldadora fue de 52°C. Se detalla la informacién en la

tabla 2.2.



Tabla 2.2 Temperatura promedio por maquina escaldadora

_ Temperatura promedio Temperatura promedio
ANOS maquina ESCALDADO ZONA 1 | maquina ESCALDADO ZONA 2
(grados Celsius) (grados Celsius)
2019 53.71 53.96
2020 48.20 54.80
2021 44.61 56.09
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Fuente: Tabla elaborada por el autor

Una vez identificada el area donde existi6 mayor consumo y conociendo el proceso
productivo y los recursos necesarios para su operacion, se confirma el objetivo SMART de
“‘Reducir el consumo de agua caliente en el area de desplume de un promedio de 3,66
litros/ave a 3,55 litros/ave”.

2.2Medir

En esta fase se midio la capacidad del proceso actual, en relacién con la cantidad de agua
caliente consumida en promedio por ave, en el afio 2021 por semana y del afio 2022 hasta
la semana 17, en la zona de desplume, con el fin de determinar si el proceso esta bajo
control en las situaciones y condiciones actuales.

Cabe mencionar que la variable que impacta el proceso y que permite monitorear el
eficiente consumo de agua caliente en ambos turnos, es el indicador consumo promedio de
agua en el medidor secundario de “agua caliente” por ave procesada. Este indicador ha
sido clave para el monitoreo del consumo de recursos naturales que lleva la empresa, desde
el afio 2017, y se lleva un control diario del consumo de agua de la planta.

Se detalla en el Anexo A la forma en que categoriza y almacena la informacion la empresa.

Dado la existencia del indicador y su registro y control desde el afio 2017, en el presente
proyecto se concentr6 en analizar la informacién con que ya se contaba, seccionando
aquella date relacionada con el area de desplume / pelado y los registros de consumo de
medidores.

Por ende, el plan de recoleccion de datos se resumen en descargar la informacion existente
del indicador consumo promedio de agua caliente por ave procesada, el cual es un dato
relativo de tipo continuo, que se lo mide a través de los medidores de flujo de agua y la
cantidad de unidades de aves procesadas, especificamente en el area de desplume. La
toma de datos la realizan dos veces al dia, al iniciar cada turno de trabajo.

2.2.1 Capacidad del proceso

Con la medicién de la capacidad del proceso se constatd la variacién del proceso, con
respecto a los limites de especificacion. Para llevar esto a cabo, inicialmente se realizo la
prueba de normalidad del consumo de agua caliente, la cual se muestra en la figura 2.3.
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Grafica de probabilidad del Consumo promedio de agua caliente por ave procesada
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Figura 2.3 Prueba de normalidad del indicador consumo promedio de agua caliente
por ave del medidor secundario “Agua Caliente”
Fuente: Elaboracion propia

Con el valor p de 0.109, no se rechaza la hipétesis nula de que los datos siguen una
distribucion normal, por consiguiente, se puede aplicar el analisis de capacidad del proceso

normal, se detalla resultados en figura 2.4.
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Figura 2.4 Analisis de capacidad del indicador de medidor secundario
Fuente: Elaboracion propia
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Cabe indicar que la media historica, del 2017 al 2020, del consumo del indicador en el
medidor secundario de agua caliente fue de 3.25 litro por ave, con los limites de
especificacion superior e inferior de 2.90 a 3.55 respectivamente, medidas que para la
planta son aceptables.

Es necesario acotar que en el periodo del 2017 al 2020 ocurrieron eventos externos que
influyeron en el rendimiento del indicador, como lo fueron los paros nacionales del 2019 y
la pandemia mundial por COVID-19, hechos que hicieron retener a las aves por mas tiempo
de lo habitual, debido a problemas logisticos y de ventas, hechos que derivaban en un
aumento en la utilizacion de agua caliente, puesto que la dureza de las carcasas de las
aves aumenta con respecto a su edad. La data histérica analizada no consideré la
informacion en estos eventos.

Con respecto a las cartas de control tanto de la media como del rango, se evidenci6 una
estabilidad y aleatoriedad de los datos, hasta la semana 45, donde se constaté que los
datos se encontraban dentro de los limites de control del proceso y con una variacion no
muy alta. En las Ultimas 25 observaciones se verifica que el proceso se vuelve mas
inestable y con méas variacion, existieron ademas datos fuera de limites de control y
comenzaron a presentar patrones no aleatorios. Segun el analisis de capacidad del
proceso, indica un valor Pp de 0.32, relativamente bajo, lo cual indica que la capacidad del
proceso actual es deficiente con base en su variabilidad, la dispersion de especificacion es
menor que la dispersion general del proceso.

2.3Analizar

En esta etapa se analizé las posibles causas del incremento de consumo promedio de agua
en el medidor secundario de agua caliente, utilizando para ello herramientas de analisis de
datos estadisticos que coadyuven en la deteccion de causas raiz y en sus potenciales
soluciones. Como parte de la filosofia DMAIC, se busco estratificar el problema del consumo
elevado de agua caliente del area de desplume, por lo que se analizé los turnos de trabajo,
para comprobar si existian diferencias significativas y poder limitar aiun mas el problema y
atacarlo de mejor forma. Para ello se realizé un gréafico de serie de tiempo por turno del afio
2021, los resultados se presentan en la figura 2.5.

Serie de tiempo de Turno 1 vs Turno area de Desplume afio 2021

Variable
—a— TURNO 1
_ m - TURNO 2

4.0

35

3.0

2.5

2.0

Consumo promedio de agua caliente por ave (litros/ave)

Semanas

Figura 2.5 Gréfico de serie de tiempo de turno 1y turno 2 por semana del afio 2021
Fuente: Elaboracion propia
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Se presenta ademas el diagrama de cajas, descrito en la figura 2.6, del consumo promedio
de agua caliente por ave procesada, analizada por turno de trabajo, donde se puede
corroborar que existe mayor consumo en promedio de agua caliente por ave procesada en
el turno 2 que en el turno 1.

Diagrama de cajas del consumo promedio de agua caliente por ave por turno

4.0
35

3.0
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Data

2.0

TURNO 1 TURNO 2

Figura 2.6 Diagrama de cajas turno 1y turno 2
Fuente: Elaboracion propia

Antes de proceder con la estratificacion del problema, se analiz6 esta diferencia y se pudo
comprobar que la diferencia no se debe a causas asignables o especiales sino mas bien a
la forma en que se registra y calcula el indicador, ya que, se le agrega el consumo de agua
por mantenimiento, limpieza y uso general al turno 2, por ello que este indicador siempre
va a ser mayor que al del turno 1, aun cuando evidentemente la l6gica nos dice que deberia
presentar valores parecidos al turno 1.

Dada y resuelta esta novedad, se descarta la estratificacion del problema por turno y se
procede a analizar el problema de forma general.

2.3.1 Diagrama de Ishikawa

Para el andlisis de posibles causas que afecten directa o indirectamente al problema a
analizar, se utilizé el diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado. Se realiz6
una reunion con el personal operativo: supervisores de ambos turnos (2), operarios mas
experimentados (2), personal de mantenimiento (1), personal de control de calidad (1) y jefe
operativo (1).

El resultado del analisis realizado se detalla en la figura 2.7.
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Segun el andlisis causa efeto, se subdividieron las potenciales causas con sus respectivos
efectos bajo seis categorias de analisis: materiales, mano de obra, maquinaria, medicion,
métodos y condiciones del medio ambiente. Las causas probables mas frecuentes que se
presentaron durante el analisis fueron aquellas que involucra la mano de obra, es decir la
operacion del trabajador, su experiencia y experticia en el manejo de las maquinas y las
decisiones que toman dependiendo las condiciones del proceso. Asi también fueron muy
frecuentes y motivo de discusion, aquellas relacionadas con los procesos y procedimientos,
la falta de estandares comprobados y técnicamente validados, que tomen en consideracién
los factores en el proceso de pelado de las aves, tales como: dias retenido de las aves, tipo

de pollo, genética o procedencia.

Dada estas novedades se vio la necesidad de realizar una ponderacion de causas.

2.3.2 Ponderacion de causas al elevado consumo de agua caliente en el
area de desplume

Antes de definir un plan de accion para la comprobacién de las causas potenciales, se llevo
a cabo una ponderacion de las causas de acuerdo con su nivel de importancia/relevancia

e impacto.

Se enlistaron las posibles causas y se fueron otorgando escalas de 0 a 10, siendo 0 que

tiene nula relevancia e impacto y 10 aquella que ejerce gran influencia en el problema.

Los resultados se muestran en la tabla 2.3.
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Tabla 2.3 Ponderacidon de posibles causas

Q e

@ | 5 2| & ¢

a) o| 4| |@E| = >

- | = = ~ | Po|®| %

2l 5|2 S|%E|l ol B
# Posibles causas 21 3| ®| 8|S5E| S| 2 |Puntuacion

5|sS|o|lo|log| 5|0

S 885|585 5|2

a| 5 E[ S|

(] (®)
1 Tuberias sin escalas de medicion 7T\7 |7 |7 7 6 | 8 49
2 | Desconocimiento fichas técnicas del equipo 717|565 7 717 45
3 Incorrectos pardmetros temperatura en zona 5 15| 7|7 7 5| 5 43
de desplume
4 Falta de capacitacion 717 |33 3 6 | 7 36
6 Definir que ave progesada requiere agua 7153|313 5 715 35
caliente
7 Desconocimiento manejo del equipo 717 |11 5 717 35
8 Falta monitoreos de consumo de agua 55|33 2 707 32
5 Aves con problemas sanitarios 4 141313 3 5|6 28
9 Operadores nuevos 6 | 5|10]|0 5 6 | 6 28
10 Toma e interpretacion de datos incorrecta 4 14|33 4 2|5 25
11 Vélvulas de agua averiadas 313|5]|5 0 51| 3 24
12 Falta de compromiso 55|02 1 513 21
13 Humedad en medidores de lectura 3|13 |44 2 312 21
14 Perdida de temperatura en nave de salida de 313]a]l3 2 2| 4 21
la escaldadora

15 Fuga de agua en tuberias 313|414 0 3|3 20
16 Fuga de agua en los equipos 312 |33 1 2|1 15
17 Medidores de agua averiados 00| 3|3 0 1|1
18 Tuberias no identificadas o111 0 2|11

Fuente: Tabla elaborada por el autor

La posible causa con mayor ponderacion fue las tuberias sin escalas de medicion, hecho
gue pudiese estar afectando con el consumo elevado de agua caliente, ya que, actualmente
cada operario define, a base de su experiencia, cual es el nivel de apertura en la operacion
de pelado.

Otro aspecto que sali6 a relucir en el andlisis de causas fue el del desconocimiento de fichas
técnicas de equipos, es decir, del sustento de alguna base técnica que permita definir
condiciones de operacién de los equipos. Lo detallado anteriormente se relaciona con la
tercera causa enlistada, ya que, las condiciones operativas del proceso fueron definidas
empiricamente, existe la duda de cual es la correcta temperatura de operaciéon de las
maquinas.

Dado que en los ultimos 3 afios la planta ha venido invirtiendo en nuevos equipos y
maquinarias, las potenciales causas relacionadas con fuga en maquinas y tuberias
guedaron descartados.
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Es pertinente ademas acotar que en los afilos donde existié un incremento sostenido en el
consumo de agua caliente, es decir segundo semestre del 2020 y todo el afio 2021,
existieron eventos externos que incidieron en el aumento del indicador. La pandemia
mundial del Covid-19 y los paros nacionales, representaron cambios en los métodos de
trabajo para ajustarse a la nueva realidad, que influy6 en parte a disminuir el control que se
venia realizando en el consumo de agua caliente. Tales circunstancias no se incluyen en el
analisis de causas, pues son factores externos, sin embargo, es necesario tenerlos

presente como medida de contingencia ante eventos similares en el corto, mediano o largo
plazo.

Para poder definir que posibles causas se analizarian para verificar su pertinencia, se utilizé
la matriz de ponderacion de causas, detallada en la figura 2.8. En la cual se prioriza las

causas por el grado de impacto, alto o bajo, y qué tan controlable es, si es facil o dificil. Se
presenta a continuacion la matriz.

Matriz de Ponderacion de Causas:

: i
L=y
I 1.- Tuberias sin escalas de medicion T.- Aves con problemas sanitarios.
2 - Desconocimients fichas tacnicas &.- Perdida de temnp. en ave salida
del equipo. escaldadora
3.- Incorrectos parémetros B.-Humedad en medidores de
temperatura en zona de desplume lectura,
13.- Fuga de agua en los equipos
"d 14.- Fuga de agua en tuberias
"
=¥
=

4 - Falta de capacitacién

5 -Definir que ave procesada
requiere sgua calients

G- Desconocimiento manejo del

2quipo.
18.- Falta de compromisao.
17.-Crperadores nuevos

Easy How Controllable? Har

Figura 2.8 Matriz de ponderacion de causas
Fuente: Elaboracion propia

Las causas probables identificadas y evaluadas con mayor ponderacion, es decir, aquellas
gue tienen gran impacto sobre el problema y son faciles de controlar, situadas segun el

gréafico en el cuadrante superior izquierdo, se llevd a cabo un plan de verificacion de causas
para validar su pertinencia

Se detalla a continuacion lo descrito anteriormente en la tabla 2.4.
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# Potenciales causas Teoria de impacto Forma de verificar Status
Operario define escalas de
. . apertura de tuberias de N
Tuberias sin escalas de P S Observacion directa en el .
1 L acuerdo a su experiencia, es |, . Pendiente
medicion . area de trabajo
decir, lo hace de forma
empirica.
Se desconocen pardmetros o o -
. ) . P . Data histdrica y estadistica
Desconocimiento fichas |estdndares de trabajo en i . .
2 . . L . para verificar cambios en Pendiente
técnicas del equipo magquinas. Se trabaja de .
o parametros
forma empirica
. Se desconoce estandares de |Data historica y estadistica
Incorrectos parametros o : e .
temperatura y su incidencia [para verificar incidencia de .
3 temperatura en zona de Pendiente
desplume en el consumo de agua temperatura en consumo de
caliente agua caliente

Fuente: Tabla elaborada por el autor

2.3.3 Verificacion de causas

Para verificar las tuberias sin escalas de medicion se realiz6 una observacion directa en el
area de desplume, constatando la carencia de escalas en algunas tuberias. Se muestra en
la figura 2.9 los hallazgos encontrados.

Figura 2.9 Tuberias sin escalas de medicién
Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto a las causas del desconocimiento de fichas técnicas de equipo y a los
incorrectos parametros de temperatura fijados en la zona de desplume, ambas causas
estan relacionadas, puesto que en los Ultimos afos se ha fijado o establecido la temperatura
gue se usa para el calentamiento de agua de forma empirica. El proveedor de las maquinas
recomendo que la temperatura de trabajo debe ser regulada, tomando en cuenta factores
como: condiciones ambientales, humedad relativa y temperatura ambiental y la consistencia
o dureza de carcasa de aves. Se ha optado por definir la temperatura de calentamiento por
experiencia, con prueba y error, en lugar de seguir las recomendaciones del fabricante.

Se presenta gréficos de serie de tiempo de los afios 2019, figura 2.10, 2020, figura 2.11 y
2021, figura 2.12, donde se detallan las temperaturas promedio semanales en las zonas de
las maquinas peladoras, en las que se puede constatar que, desde el mes de octubre del
afio 2019, en la maquina repasadora, se fueron haciendo cambios en la temperatura
promedio, logrando definir una temperatura promedio de 25°C.

Temperatura promedio, zona de desplume en maquinas peladoras, afio 2019
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Figura 2.10 Graficas de serie de tiempo de la temperatura en maquinas peladoras,
en los afios 2019
Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que esta prueba de disminuir la temperatura de operacién en la maquina
repasadora, tuvo varias restricciones. El principal inconveniente es que existe un solo
medidor de agua para las tres maquinas, es decir, que de haber existido un medidor por
cada maquina se pudo haber constatado de mejor forma los cambios derivados de los
cambios realizados. Otra restriccion es la capacidad de cambio de los operarios, quiénes
se acostumbraron a trabajar con agua caliente y ante cualquier cambio, se evidencia una
resistencia, lo que hace que el estudio pueda sesgarse.

Esta prueba durd hasta mediados del 2020, donde se vuelve a la temperatura promedio de
53°C, como se puede ver en la gréafica de serie de tiempo del 2020.
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Por consiguiente, existe un desconocimiento de la incidencia del cambio de temperatura en
la zona de desplume con respecto al consumo de agua caliente.

Se realizé un grafico de cajas de la temperatura promedio semanal de la maquina
repasadora, en el afio 2020 semana 1 a la 27, donde se utiliz6 agua a temperatura ambiente
versus el consumo de agua, semana 28 a 52 del 2020, donde se utilizé6 agua caliente. Se
detalla a continuacién en la figura 2.13 lo descrito.

Diagrama de cajas de consumo promedio de agua con temperatura Peladora ambiente vs caliente
7

Consumo promedio agua caliente por ave
H

*

Temperatura ambiente Maquina peladora Temperatura caliente Maquina peladora

Figura 2.13 Diagrama de cajas de consumo de agua promedio con temperatura
ambiente maquina repasadora versus el consumo de agua caliente con temperatura
caliente
Fuente: Elaboracion propia

Se calculd el coeficiente de correlacion de Pearson, obteniendo un valor de 0.168, el cual
nos indica que existe relacién entre las variables, sin embargo, no es muy fuerte. Esto tiene
sentido puesto que el indicador del consumo promedio de agua caliente utilizada por ave
procesada esta relacionado con mas variables, como lo son la temperatura en las otras
maquinas peladoras y en la escaldadora. Lo relevante de este analisis es que queda la
conjetura de que si se modifica la temperatura en las demas maquinas peladoras el
indicador presente una modificacion mas significativa.

2.3.4 Determinacion de causas raiz

Constatadas las potenciales causas definidas en el analisis de Ishikawa, se procedio con la
determinacion de las causas raiz que ocasionan estos problemas.

Se trabaj6 con el mismo personal para el analisis, logrando los resultados que se muestran
en la tabla 2.5.
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Tabla 2.5 Determinacion de causa raiz

Causa Potencial ¢Por qué? ¢Por qué? Accion

Colocar escalas de medicién en

Tuberias sin escalas tuberias, con niveles de

Falta de control

de medicion apertura, para el control de
utilizacién de agua
. Se acostumbro a Elaborar guia técnica para
Desconocimiento . - . .
; P trabajar de forma verificar la incidencia de la
fichas técnicas del o .
eqUino empirica, con ensayos temperatura de las areas de
quip de pruebay error desplume, en el consumo de
Incorrectos Desconoce incidencia | Se acostumbré a | agua caliente, tomando en
, de temperatura en | trabajar de forma | cuenta factores de calidad y
parametros de et produccion
consumo de agua | empirica, con
temperatura en zona .
caliente ensayos de prueba y

de desplume
error

Fuente: Tabla elaborada por el autor

2.4 Implementar

En esta etapa se desarrollé los planes y estrategias de las acciones propuestas,
involucrando para ello personal de: operaciones, mantenimiento y calidad de la planta.

2.4.1 Plan de accion
Las acciones por realizar para solucionar las causas raiz identificadas son:

Implementar escalas de medicién con niveles de apertura para las tuberias de las
areas de desplume

- Personal operativo y de mantenimiento disefiaran las escalas de medicién por niveles,
verificando grado de apertura y flujo de agua caliente que llegue a las zonas de desplume.
Se procurara definir qué nivel se recomienda utilizar dependiendo del volumen de
produccion.

- Personal de mantenimiento instalara las escalas de medicion por niveles en las tuberias
de las zonas de desplume.

- Personal operativo monitoreara el nivel de apertura adecuado segun produccién después
de la implementacion de las escalas.

Elaborar guia técnica para verificar la incidencia de la temperatura en zona de
desplume, en el indicador de consumo de agua caliente, con el fin de estandarizar y
controlar parametros, previo a laimplementacion.

- Realizar reunién de trabajo con personal de operaciones y calidad para la elaboracion de
la guia técnica.

- Capacitar al personal operativo para la implementacién de acciones que forman parte de
la guia técnica.

- Implementar la guia técnica y realizar controles a los parametros a estandarizar.
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Se elaboré un cronograma para la implementacion que se muestra a continuacién en la

tabla 2.6.

Tabla 2.6 Cronograma plan de accion

Cronograma plan de accion, afio 2022

Acciones

Semana
15

Implementar escalas de medicién con
niveles de apertura para las tuberias
de las areas de desplume

Disefio de escalas de medicion por
niveles, verificando grado de apertura y
flujo de agua caliente que llegue a las
zonas de desplume. Se procurara definir
qué nivel se recomienda utilizar
dependiendo del volumen de
produccion.

POY
PM

Semana
16

Semana
17

Semana
18

Semana
19

Semana
20

Instalacién de escalas de medicién por
niveles en las tuberias de las zonas de
desplume.

PM

Monitoreo del nivel de apertura
adecuado, segun produccién, posterior a
la implementacion de las escalas.

Elaborar guia técnica para verificar la
incidencia de la temperatura en zona
de desplume, en el indicador de
consumo de agua caliente, con el fin
de estandarizar y controlar
parametros, previo a la
implementacion.

Realizar reunion de trabajo para la
elaboracion del estudio técnico.

POY
PC

PO

PO

Capacitar al personal operativo para la

estandarizar.

. L . POY
implementacién de acciones que forman
i téeni PC
parte del estudio técnico.
P PC PC PC PC PC

PO=Personal Operativo, PM=Personal Mantenimiento, PC=Personal Calidad

Fuente: Tabla elaborada por el autor

2.4.2 Implementacién del plan de accion

Se llevaron a cabo las implementaciones segun el cronograma establecido.

Implementar escalas de medicién con niveles de apertura para las tuberias de las

areas de desplume

Para el caso de la implementacién de escalas de medicion, se disefié escalas de medicién
graduadas con 8 niveles de apertura, tal como se muestra en la figura 2.14.
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Figura 2.14 Evidencia fotografica del disefio de escalas de medicién para apertura
de agua
Fuente: Elaboracion propia

Las instalaciones de las escalas de medicion fueron realizadas en cada linea de tuberia
gue conecta a las maquinas, es decir, tres (3) para las maquinas peladoras y una (1) para
la escaldadora, tal y como se evidencian en la figura 2.15 y 2.16 respectivamente. Dado
esta implementacion, se trabajé con los operarios y supervisores de turno para definir
niveles de apertura de acuerdo al proceso productivo de las aves. Se acordaron niveles de
apertura 2 y 3 para trabajo en condiciones normales y nivel 4 para cuando las aves son
retenidas por mas tiempo de lo habitual

Figura 2.15 Evidencia fotogréfica de las instalaciones de escalas de medicion en
tuberias
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2.16 Evidencia fotografica de las instalaciones de escalas de medicién en
tuberias
Fuente: Elaboracion propia

Para el control de los cambios realizados se elaboré un formato para el control de estos
niveles y la temperatura. (Ver Anexo B).

Elaborar guia técnica para verificar la incidencia de la temperatura de zona de
desplume en el indicador de consumo de agua caliente, con el fin de estandarizar y
controlar parametros, previo a la implementacion.

Para la elaboracion de la guia técnica se utilizé experiencias previas del propio proceso
productivo que se llevé a cabo en el afio 2019 y mediados del 2020 con la maquina
repasadora, con la diferencia que esta vez se documentara y registrara los cambios
realizados.

Se definié un plan de recoleccion de datos para constatar la incidencia de la variacién de
temperatura, ademas de aquellos factores de calidad de las aves que podrian verse
afectados por el cambio realizado, para de tal forma concluir si la variacion de temperatura
incide significativamente en el consumo de agua caliente y a su vez no afecta a la calidad
del producto.

El defecto de operacion que puede verse afectado por la variacion de temperatura de las
peladoras es el de porcentaje de alas rotas, el cual no debe exceder el 1%. Con respecto a
la caracteristica de calidad que se relaciona con la eficiencia de equipos, se definié al
porcentaje de plumas de las aves al salir de las maquinas, cuyo estandar maximo, definido
por control de calidad, es del 5%, la cual debe verificarse cuando el ave pasa por el proceso
de desplume.

Con las dos medidas descritas anteriormente, se verificard si el cambio de temperatura
incide en la calidad del producto final.
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2.5Controlar

Los datos obtenidos de la implementacion de la guia técnica para la verificacion de
incidencia de la temperatura en el consumo promedio de agua caliente por ave procesada
fueron utilizados como medida referencial o estandar en el proceso de desplume de la
planta, los cuales se muestran en la tabla 2.7.

Tabla 2.7 Temperaturas estandar en maguinas peladoras

Temperatura Peladora 25°C
Temperatura Repasadora 25°C
Temperatura Peladora LINCO 25°C

Fuente: Tabla elaborada por el autor

Cabe mencionar que estos estandares aplican en condiciones normales de operacién, es
decir, cuando las aves llevan un tiempo de vida en dias acorde a lo establecido por control
de calidad. En caso de eventos externos o internos que se tuviera que retener aves en la
granja, pues la temperatura de operacion en las peladoras aumentara.

2.5.1 Plan de control

Para asegurar los resultados de los cambios que se hayan realizado, se define un plan de
control, estructurado segln se muestra en la tabla 2.8.

Tabla 2.8 Plan de control de mejoras obtenidas

Qué Cémo Quién Cuando Verificable
Temperatura en | Control de temperatura | Supervisor de | Diario KPI  consumo
maquinas de | de peladoras y consumo | Produccién de agua
Desplume promedio de agua caliente y

caliente por ave temperatura de
procesada peladoras

Fuente: Tabla elaborada por el autor



CAPITULO 3

3. EVALUACION DE RESULTADOS
3.1 Resultados de la implementacién de propueste de mejora

Posterior a la implementacion de las medidas correctivas, se pudo evidenciar que a partir
de la semana 18 del afio 2022 se fijaron los cambios en la temperatura de las maquinas
peladoras, estableciendo de esta forma estandares de proceso, definidos en la guia de
control de temperatura y controlado con el formato de control de produccién diario. En la
grafica 3.1 se detalla la temperatura promedio por maquina peladora en el afio 2022.

Temperatura promedio, zona de desplume en maquinas peladoras, afo 2022
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Figura 3.1 Gréfica de serie de tiempo de las temperaturas promedio de las maquinas
peladoras, afio 2022
Fuente: Elaboracion propia

Se constat6 que, a inicios del mes de mayo, en la semana 18, las tres temperaturas de las
maquinas peladoras pasan de un promedio de 50°C a 25°C, y se mantiene por alrededor
de 3 meses, periodo en el cual se verifica y valida que las caracteristicas de operacién y
calidad, porcentaje de alas rotas y plumas (5%) no presenta variaciones significativas que
puedan afectar directamente a la calidad del producto. Es importante mencionar que, en el
mes de agosto hasta octubre, se evidencidé un aumento de temperatura en la operacion de
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las peladoras, este efecto se debi6é a que en esas fechas ocurrié el paro nacional, hecho
externo que incidié a que se deba retener las aves mas dias de lo normal, lo cual ocasion6
el aumento de las temperaturas con que venian funcionando los equipos para poder realizar
el proceso de pelado, puesto que el ave a tener mayor edad, su carcasa se vuelve mas
dura. En la guia de control de temperaturas, se establecié estandares para condiciones
normales de operacién, cuando estas condiciones son alteradas por factores internos o
externos, pues los estandares son susceptibles a cambios.

Con relacion al indicador de porcentaje de alas rotas, se realiz6 un diagrama de cajas,
detallado en la figura 3.2, de la informacion histérica (2019 a 2021) versus la data
recolectada con el cambio de temperatura (semana 18 del 2022 hasta la semana 52).

Diagrama de Cajas del indicador "% alas rotas", histérico vs nueva temperatura
6

X X%

Porcentaje alas rotas

DATA HISTORICA % ALAS ROTAS % ALAS ROTAS CON NUEVA TEMPERATURA

Figura 3.2 Grafica de cajas de la caracteristica de calidad “% de Alas rotas”
historica, 2019 a 2021, versus el mismo indicador considerando el cambio de
temperatura
Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 una prueba de hipdtesis para verificar si el promedio de la caracteristica de
calidad “porcentaje de alas rotas con el registro de nueva temperatura” es igual o no al
promedio del mismo indicador historico.

Con un 95% de nivel de confianza se obtuvo un valor “p” de 0.918, por lo que no se rechaza
la hipétesis nula, es decir, existe evidencia estadistica para concluir que los promedios de
los porcentajes de alas rotas son iguales antes y después de haber llevado los cambios en
la temperatura de operacién de las peladoras, es decir, el cambio en temperatura no alteré
la caracteristica de calidad del producto. Los célculos pueden verse en la figura 3.3.
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Two-Sample T-Test and Cl: ALAS ROTAS NUEVA T, HISTORICO ALAS ROTAS
Two-sample T for ALAS ROTAS NUEVA T vs HISTORICO ALAS ROTAS

N Mean StDev SE Mean

ATAS ROTAS NUEVA T 34 2.573 0.728 0.12

HISTORICO ALAS ROTAS 155 2.560 0.625 0.050

Difference = p (ALAS ROTAS NUEVA T) - p (HISTORICO ALAS ROTAS)
Estimate for difference: 0.014

95% CI for difference: (-0.257, 0.285)

T-Test of difference = 0 (vs #): T-Valuse = 0.10 P-Value = 0.918 DF = 44

Figura 3.3 Prueba de hip6tesis de la diferencia de media del indicador Alas rotas
Fuente: Elaboracion propia

Un andlisis similar se llevé a cabo con el indicador de porcentaje de plumas (5%), teniendo

como resultado un valor “p” de 0.000, es decir, existe evidencia estadistica para concluir
gue las medias son diferentes. Los resultados se detallan en la figura 3.4.

Two-Sample T-Test and Cl: PLUMAS NUEVA T, HISTORICO PLUMAS
Two—-sample T for PLUMAS NUEVA T vs HISTORICO PLUMAS

N Mean StDev SE Mean

PLUMAS NUEVA T 34 4.1z 1.37 0.23

HISTORICO PLUMAS 155 5.4¢6 2.94 0.24

Difference = u (PLUMAS NUEVA T) - u (HISTORICO PLUMAS)

Estimate for difference: -1.336

95% CI for difference: (-1.997, -0.676)

T-Test of difference = 0 (vs #): T-Value = -4.01 P-Value = 0.000 DF = 109

Figura 3.4 Prueba de hipétesis de la diferencia de media del indicador Plumas 5%
Fuente: Elaboracion propia

Se verificd con prueba de hipétesis que existe evidencia estadistica para concluir que el
promedio del histérico de plumas (5%) es mayor al indicador actual con los cambios de
temperatura, tal como se puede constatar en la figura 3.5.

Two-Sample T-Test and Cl: PLUMAS NUEVA T, HISTORICO PLUMAS
Two—-sample T for PLUMAS NUEVA T wvs HISTORICO PLUMAS

N Mean StDev SE Mean

PLUMAS NUEVA T 34 4.12 1.37 0.23

HISTORICO FPLUMAS 155 5.4¢ 2.94 0.z24

Difference = p (PLUMAS NUEVA T) — p (HISTORICO PLUMAS)

Estimate for difference: -1.336

95% upper bound for difference: -0.784

T-Test of difference = 0 (vs <): T-Value = —-4.01 P-Value = 0.000 DF = 10%

Figura 3.5 Prueba de hipétesis de la diferencia de media para comprobar si el
promedio histérico es mayor al indicador promedio, realizado los cambios
Fuente: Elaboracion propia
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Este resultado es mejor al esperado, puesto que, lo que se queria evitar es afectar al
producto con el cambio, sin embargo, al reducir la temperatura se observa estadisticamente
una mejora a este indicador de calidad, es decir, existen mayor cantidad de aves con
plumas menor al 5% con respecto al total una vez que sale de la maquina peladora. Se
realiz6 también un diagrama de cajas, detallado en la figura 3.6.

Diagrama de cajas de indicador "%plumas (5%)", datos histdricos vs datos nueva temperatura

*

*
14 *
*
*
*
~ 12 *
O\O *
=
o 10
s
> 8 *
|
o *
X 4
—t |
4 ——®
5 {
0
% HISTORICO PLUMAS % PLUMAS NUEVA TEMPERATURA

Figura 3.6 Grafica de cajas de caracteristica de calidad “Plumas (5%)” histérica,
2019 a 2021, versus el mismo indicador considerando el cambio de temperatura
Fuente: Elaboracion propia

Por ende, verificados estos parametros de calidad y constatados que la variacién de
temperatura no afecta la calidad del producto, a fecha actual estas nuevas temperaturas
fueron fijadas y establecidas en el proceso de pelado del area de Desplume.

Con respecto al problema objeto de este estudio, el elevado consumo de agua caliente en
el area de desplume / pelado, se evidencié que a partir de la semana 18 del afio 2022,
existio una disminucion considerable del consumo promedio de agua caliente por ave
procesada, es decir, de un promedio en el 2022, de lasemana 1 ala 17, de 4.17 It/ave a un
promedio de consumo de agua caliente de 2.83 It/ave, esto considerando que en el afio de
analisis existio eventos externos que hicieron aumentar el consumo de agua caliente debido
al aumento de aves retenidas. Se detallan los datos en la figura 3.7.
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Serie de tiempo del consumo prom semanal de agua caliente afio 2022
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Consumo prom de agua caliente por ave (litros/ave)

Figura 3.7 Grafica de serie de tiempo del indicador consumo de agua caliente en el
area de desplume, afio 2022
Fuente: Elaboracion propia

Se puede evidenciar el decremento del indicador, al pasar de un promedio de 4.17, en los
primeros 4 meses del 2022, a 2.83 litros de agua caliente por ave procesada hasta la
semana 52. Cabe mencionar que este promedio consider6 ademas las semanas en que
ocurrié el paro nacional, por lo que en condiciones normales de operacion la reduccion
hubiese sido mucho menor. Esta reduccion supera lo declarado en el objetivo SMART. Se
presenta en la tabla 3.1 los resultados.

Tabla 3.1 Comparaciéon del consumo promedio de agua caliente por ave procesada

Consumo promedio agua caliente por ave procesada 2017 a
2021 (litros/ave)

Consumo promedio agua caliente por ave procesada objetivo
SMART 3.55

(litros/ave)
Consumo promedio agua caliente por ave procesada semana
18 a semana 52 del afio 2022 2.83
(litros/ave)

3.66

Fuente: Tabla elaborada por el autor

Se verificd que existié6 una disminucién del indicador en un 23%, es decir, disminuy6 en
promedio 0.83 litros de agua caliente por ave procesada.

Cabe recalcar que la disminucion del indicador de consumo promedio de agua caliente
conlleva un ahorro en el consumo del combustible bunker necesario para calentar el agua.
Antes de la implementacion de los cambios, se consumia en promedio semanal 8.28
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galones bunker por tonelada, mientras que ahora con la reduccién de agua caliente, este
indicador se redujo a 8.06 galones bunker por tonelada, es decir se ahorra en promedio
0.22 galones bunker por tonelada por semana. Lo detallado se presenta en la figura 3.8.

Consumo promedio semanal de galones bunker por

tonelada
8.3 8.28

© 8.25 8.22
§e)
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o 8.2
S
+ 8.15
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9]
= 8.05 8.02
2
- 8
g
S 7.95
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© 79
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2019 2020 2021 Semana 1a 17 afio Semana 18 a 53 afio
2022 2022
Afios

Figura 3.8 Consumo promedio semanal del consumo de Bunker por tonelada
Fuente: Elaboracion propia

Se presenta en la tabla 3.2. una proyeccion de ahorro semanal en el consumo de bunker
por tonelada semanal.

Tabla 3.2 Ahorro promedio semanal de consumo de bunker por tonelada

Ahorro consumo Galones bunker por tonelada
- 0.22
(galones bunker/tonelada)
Promedio kilos procesados por semana (Kg) 1,255,883
Costo por galén (USD/galén bunker) 1.70
Promedio ahorro semanal (USD/semana) $470

Fuente: Tabla elaborada por el autor
Andlisis financiero

Se realiz6 el analisis de la rentabilidad del proyecto, considerando para ello, la inversion
inicial necesaria para llevar a cabo la implementacion del proyecto, los ingresos y egresos
incurridos durante la ejecucion del proyecto, con sus respectivas estimaciones a un
horizonte de tiempo de 5 afios.

La inversion inicial implicé el tiempo productivo, del personal de la planta, dedicado a la fase
de disefio e implementacion del proyecto, estimado con el costo de hora hombre de la
planta, las capacitaciones necesarias para el personal productivo involucrado y al costo de
disefio y fabricacion de tuberias graduadas. Se detalla lo anteriormente mencionado en la
tabla 3.3
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Tabla 3.3 Inversion inicial del proyecto de implementacion

Costo tiempo productivo personal planta dedicado al $1400
proyecto

Costo capacitacion $200

Costo de diserio y fabricacion de tuberias graduadas $500

Total $2100

Fuente: Tabla elaborada por el autor

Los ingresos de la implementacion de las acciones correctivas fueron: la reduccién en el
consumo del combustible bunker, reduccion del gasto por extraccion de agua y la reduccion
del consumo de dedos de goma utilizados para el proceso de pelado.

La reduccién del gasto anual por extraccion de agua caliente se lo estimé tal y como se

muestra en la tabla 3.4.

Tabla 3.4 Ingreso estimado por ahorro de extraccion de agua

Promedio ahorro anual de metros cubicos de agua
. P 20,000
caliente (metros cubicos)

Costo anual de extraccion de agua (USD/metro

o $0.12
cubico)
Promedio ahorro anual por extraccién de agua $ 2,400
caliente (USD) '

Fuente: Tabla elaborada por el autor

La reduccién del consumo de dedos de goma utilizados para el proceso de pelado se lo

estim6 de la manera que se indica en la tabla 3.5.

Tabla 3.5 Ingreso estimado por ahorro de consumo de dedos de goma

Consumo Consumo Ahorro Costo por | Ahorro promedio
. promedio promedio Consumo unidad mensual (USD)
Tipo de dedos de goma .
mensual mensual promedio (USD)
historico actual Mensual
RP010006 - dedo de goma
Kent c-25 - c-25 # 9253 — un 968 283 685 0.9 $ 616.37
RPEADIES - CERES Ol MUTEL | 285 231 045 | $ 103.90
gina m-70 - amarillo - uni
RAUDISS - EE6D G5 CRIE PR 3170 9 041 | $ 30.18
gina m-110 - rojo - uni
NP LIS o @ELTS G EIE | P 1403 493 041 | $ 202.11
gina m-90 - verde — uni
Total ahorro promedio mensual $ 961.56
Total ahorro promedio anual $ 11,538.71

Fuente: Tabla elaborada por el autor

Con los rubros descritos anteriormente, se elabor6 un flujo de caja anual proyectado a 5
afios, donde se puede visualizar la rentabilidad del proyecto. La inversion no fue
considerable, dado que las mejoras fueron de cambios de estandares de proceso, que si
bien implic6 un gran trabajo en la cultura de trabajo, no gener6 un desembolso considerable.
Sin embargo, los ingresos proyectados si representan un gran ahorro para la planta. Se

detalla en la tabla 3.6 los resultados descritos.
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Tabla 3.6 Flujo de caja anual del proyecto

avs | o . | o> 3 4 | 5

INVERSION $(2,100.00)
Tiempo productivo $1,400.00
Capacitaciones $(200.00)
Tuberias graduadas =~ $(500.00)

INGRESOS $19,578.71 $19,578.71 $19578.71 $19,578.71 $19,578.71
Bunker $5,640.00  $5,640.00  $5640.00  $5640.00 = $5,640.00
Extraccién de agua $2,400.00  $2,400.00 $2,400.00 $2,400.00 | $2,400.00
E;S:#omo de dedos $11,538.71 = $11,538.71 $11,538.71 $11,538.71 $11,538.71

EGRESOS $(2,200.00) | $(2,200.00) = $(2,200.00) = $(2,200.00) | $(2,200.00)
F?r‘;itgc?;ame“'m'e”“’ $(2,000.00) $(2,000.00) $(2,000.00) $(2,000.00) $(2,000.00)
Capacitaciones $(200.00)  $(200.00) = $(200.00) = $(200.00) = $(200.00)

(5) FLUJONETO  $(2,100.00) $17,378.71 $17,378.71 $17,378.71 $17,378.71 $17,378.71

Fuente: Tabla elaborada por el autor



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Evidenciadas las mejoras como resultado de las implementaciones realizadas y con la
experiencia de lo ejecutado en el proceso de desplume, se procedié con las conclusiones
y recomendaciones del presente proyecto.

4.1 Conclusiones

Segun los objetivos planteados al iniciar el proyecto, se concluyé lo siguiente:

1. Aplicando la metodologia DMAIC, en el area de desplume, se logro reducir el consumo
promedio de agua caliente a 2.83 litros por ave procesada, mejorando en un 23%, lo
declarado en el Objetivo SMART.

2. Para lograr estos resultados por medio del andlisis y el uso de herramientas cualitativas
de calidad, se determinaron los factores que incidian directa e indirectamente en el elevado
consumo de agua caliente, los cuales se pueden resumir en los siguientes:

- Se constatd que existian procesos de operacion de maquinas peladoras fijados de forma
empirica, a base de pruebay error y la experiencia de trabajadores antiguos, sin considerar
manuales ni recomendaciones del fabricante del equipo,

- Se evidencio la carencia de procedimientos estandarizados, se dificulta el entrenamiento
y capacitacion cuando ingresan operarios nuevos, haciendo que la curva de aprendizaje
sea mas lenta y que los fallos operativos aumenten.

- Se confirmo la falta de control de operacién de temperaturas y su incidencia con los
estandares de calidad del producto. Al no existir informacion dificilmente se puede controlar
los efectos de un cambio en las condiciones de operacion del proceso.

3. Se determinaron las causas raiz del elevado consumo de agua caliente, las cuales
fueron: falta de pardmetros o estandares de temperatura de operaciéon de las maquinas
peladoras, debido al desconocimiento de fichas técnicas de los equipos y a la falta de
procedimientos estandarizados. Asi también se determind que la falta de escalas de
medicion originaba un consumo elevado de agua, debido a que el operario fijaba el nivel de
acuerdo a su experiencia, ya que, no se cuenta con algo normado.

4. Las mejoras fueron centradas en la definicion y realizacidon de una guia o procedimiento
para la operacién y control de las maquinas peladoras, fijando estandares de temperatura,
establecidos por medio de un estudio técnico, controlando las caracteristicas de calidad del
producto. Asi también a fecha de hoy, se lleva un control diario de produccion donde se
registra las temperaturas de operacion de las maquinas, los estandares de calidad, tipo de
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producto y consumo de agua caliente, con el objetivo de monitorear el desarrollo del
proceso y en caso de factores internos o externos de variacion, poder tomar las medidas
correctivas necesarias.

4.2 Recomendaciones

Con la experiencia al aplicar la metodologia definida en este proyecto, se pudo constatar y
evidenciar situaciones susceptibles de mejora, lo cual se resume en las siguientes
recomendaciones:

1. Al constatar los resultados obtenidos en el ahorro del consumo de agua caliente,
derivados de la definicion o establecimiento de temperaturas adecuadas de operacion, y en
vista que estos cambios no representaron grandes esfuerzos econémicos, materiales ni de
tiempo o paras de proceso por parte de la planta, se recomienda realizar este estudio en el
area gue antecede al proceso de pelado, especificamente en el area de escaldado, donde
actualmente se trabaja operativamente tal y como antes de las implementaciones lo hacian
en Desplume.

2. Dado los resultados positivos a corto plazo que se obtuvieron una vez aplicado las
mejoras, no se ahondd mas en el andlisis de las condiciones del proceso y del producto
para regular las condiciones de operacion. Por ello, se recomienda realizar analisis
incluyendo factores tales como el peso de las aves, tipo de ave a procesar, velocidad de la
linea del proceso, con el fin de establecer rangos de temperaturas por cada situacién a
procesar o escenario, pudiendo de esta forma no solo permitir un mayor ahorro, sino estar
también preparado para las contingencias como son los paros nacionales, pandemias o
cualquier otra eventualidad que pudiese llegar a suscitarse.

3. Por el momento se cuenta con medidores generales en el area de Desplume, sin
embargo, para un mejor control, se recomienda implementar medidores especificos por
cada maquina, logrando asi poder comparar el efecto de cambios por maquina y verificar
su rendimiento.

4. En cuanto al entrenamiento y capacitacion de los operarios, se recomienda puedan
basarse en las guias y procedimientos de operacion que fueron implementados, para que
el operador pueda conocer y controlar mejor su labor.

5. Se recomienda colocar escalas de medicion en tuberias de otros procesos para mejorar
el control operativo.
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ANEXO A

Base Informacién General de Datos

Base Informacion Desglosada Semanal | | Plantilla Semanal

Base Informacién Desglosada Mensual | | Plantilla Mensual

Gréfica Interactiva de Consumo de Agua
por Supervisor Uni/Litro

Gréfica Interactiva de consumo de Agua

por Medidor
N S S S N

Gréfica Interactiva de Consumeo de Agua
por Turmo/Maquina/Limpieza

Gréfica Interactiva de Consumo de Agua en
Limpieza General

Reportes Dindmicos de consumo de Agua
Por medidor de Area

Reportes Dindmicos de consumo | | Consume Detallado Semanal

de Agua por Tumos de trabajo Consumo Detallado Mensual
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Consumo total del Medidor Sec. Matanza Limieza 66 m: Tam 1 T6m m &m Tem
Cansumo total del Medidor Sec. Watanza Maguina BGmi fam m W i i m
Cansumo total del Medidor Sec. Watanza Escaldadora 2 m 175 m 71 m m m
Cansumo total del Medidor Sec_ Desplume Maquina m w m m m m m
Consumo total del Medidor Sec. Desplume Limpieza w w m m m m m
Cansumo total del Medidor Sec. Eviscerado Maguina m m m [ m [ [
Consumo total del Medidor Sec. Eviscerado Limpieza w w m [ m [ [
Total de Cansi 120 G5 m m m m m m [
Consumo total del Medidor Sec_ Lavado de Jabas 6 B Hm W BT o B
Cansumo total del Medidor Sec. Platafoma & Lavado de Jauias m m m [ [ m [
Consumo fotal del Medidor Sec. Agua Calienie m m [
Cansumo total del Medidor Sec. Rendering m m
Cansumo meddor Sec_ Sala del Chiller Spin m m
Cansumo medidor Sec. G Chiller Puenies__ m m
Cansumo meddor Sec_ C Chillr Sala de Maguinas

Cansumo Wledidor Sec. Empaque y Despresado Him: At m:

Cansumo Medidor Sec_Camaras y Despachs m £

Cansumo de medidor Secundano limpieza de S3GG w w

Cansuma de medidor Secundana Maq_ Cosechas de Visceras

Cansumo fotal del

Consumo de H2Q Reutilizada "Plar-Clarific:

Medidor Sec_Bomba#1 Limpieza de Prensa

Consumo lotal del

Medidor Sec. Bomba#2 Compostera

Cansumo fotal del

Wedidor Sec, Compostera

Total de.

Lecturas Medidores Principales

Cansumo

Medidor Princ_de Proceso

Medidor Princ de Ptar

Wadidor Princ de_Calderos

Pnncipal Combi Chiller

tl del
tl del
tal del
tal del
tal del

Principal de Lavado de Quimicos.

Pnncipal Lavavos de Ganta & Tunes de Ventilacion

Cansumo del medi

JTotal de consumo de Medid: Principales

idor Princ. de Proceso

Cansumo del med

idor Princ_de Ptar

Cansumo del med

dor Prin_ Calderos & Combi Chillar

Cansumo total del

Prncipal Gambi Chillar

Can:

Fuente: Planta procesadora de aves
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ANEXO B
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Planta procesadora de aves

Fuente
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