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Resumen

En el sector minorista de alimentos, la merma de pollo constituye un reto considerable
al producir pérdidas econdmicas para la empresa. Este proyecto tiene como propdsito reducir
la merma de pollo en un local de Guayaquil mediante la metodologia DMAIC para establecer
las respectivas mejoras. Se proyecta que la implementacion de controles visuales y un plan de
mantenimiento preventivo contribuye a optimizar la eficiencia operativa y garantizar la
sostenibilidad del negocio. El estudio se desarrollé utilizando técnicas como SIPOC, VOC,
CTQ, diagramas causa—efecto, AMEF y pruebas estadisticas, complementadas con visitas
Gemba. Estas herramientas ayudaron a determinar como principales factores el mal cierre en
las puertas de camaras frigorificas, fallas en equipos de cadena de frio y procedimiento
ineficiente de conservacion. Los resultados demostraron una disminucion del porcentaje de
merma del 6.1% al 3.94%, lo que genera un beneficio econémico de $413, ademas de una
mejora en la eficiencia de los equipos de 0.375 a 0.75. En conclusion, la aplicacion de
controles visuales junto con un plan de mantenimiento preventivo constituye una estrategia

eficaz y sostenible para reducir mermas en el comercio minorista.

Palabras Clave: merma, DMAIC, control visual, mantenimiento preventivo.



II

Abstract

the food retail sector, chicken waste represents a considerable challenge, causing
economic losses for the company. This project aims to reduce chicken waste at a retail in
Guayaquil through the DMAIC methodology to establish the corresponding improvements. It
is projected that the implementation of visual controls and a preventive maintenance plan
will contribute to optimizing operational efficiency and ensuring business sustainability.

The study was conducted using techniques such as SIPOC, VOC, CTQ, cause—effect
diagrams, FMEA, and statistical tests, complemented by Gemba visits. These tools helped
identify the main contributing factors: poor sealing of cold storage doors, failures in cold
chain equipment, and inefficient preservation procedures.

The results showed a reduction in the waste percentage from 6.1% to 3.94%,
generating an economic benefit of $413, along with an improvement in equipment efficiency
from 0.375 to 0.75.

In conclusion, the implementation of visual controls together with a preventive
maintenance plan constitutes an effective and sustainable strategy to reduce waste in retail

operations.

Keywords: waste, DMAIC, visual control, preventive maintenance.
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1 Introduccion

El proyecto enmarca su estudio en una organizacion ecuatoriana cuya fundacion se
remonta varias décadas atras, la cual inici6 en el mercado como una pequefia tienda local
dedicada a ofrecer productos varios a la comunidad y, con el tiempo, ha evolucionado hasta
adaptarse a las nuevas tendencias del mercado, ampliando su oferta y consolidando su
presencia en el sector minorista, desempenandose en actividades clave como el
procesamiento y comercializacion de productos carnicos bajo un estandar de alta calidad.

El crecimiento de la organizacion se ha reforzado mediante la integracion de
estrategias en la cadena de suministro, combinando tiendas fisicas con sistemas que facilitan
una experiencia de compra directa. Dichos sistemas abarcan tanto la produccion de carnicos
en sus fabricas faenadoras como la recepcion de otros productos de consumo general
enviados por proveedores estratégicos, lo que permite la comercializacion de un amplio
catalogo de productos en los puntos de venta, garantizando la trazabilidad de todo el proceso
hasta la venta.

La continua adaptacién de procesos y tecnologias ha permitido a la organizacion
detectar mejoras en tiempo real. Al analizar indicadores clave a lo largo de cada etapa, se
identifican cuellos de botella y se optimizan las operaciones, facilitando la satisfaccion del
cliente y a su vez dar margen a la mejora continua, lo que ha permitido el desarrollo del
proyecto.

1.1 Descripcion del problema

En el sector minorista de productos carnicos, uno de los principales desafios es la
gestion adecuada de alimentos perecibles, como el pollo, cuyo comercializacion y manejo
requieren controles rigurosos para prevenir pérdidas antes de su venta al cliente.

Actualmente, en uno de los locales de una empresa minorista ubicada en la ciudad de



Guayaquil, se ha detectado un aumento significativo en los niveles de merma de pollo en
comparacion con otros puntos de venta de la misma cadena.

Esta problematica ha sido detectada a través de informes internos, los cuales
evidencian una considerable cantidad de producto descartado antes de concretar su venta.
Esta situacion limita la eficiencia operativa del local y genera inconvenientes en la gestion de
inventario, lo que, a su vez, afecta la disponibilidad de producto fresco para los clientes.

Frente a este escenario, se considera necesario realizar un analisis que permita
dimensionar la magnitud de la merma, localizar los puntos criticos dentro del proceso de
comercializacion y desarrollar alternativas de mejora que contribuyan a disminuir la pérdida
de este alimento perecible.

1.2 Justificacion del problema

El desarrollo de este proyecto se justifica por las repercusiones operativas y de
servicio al cliente que genera la alta merma de pollo en un local minorista ubicado en
Guayaquil. Optimizar la gestion de estos productos contribuira a utilizar de manera mas
eficiente los recursos, mejorar los procesos internos y garantizar que los alimentos se
comercialicen en condiciones adecuadas para el consumidor.

Desde una perspectiva académica, esta investigacion ofrece un aporte relevante al
abordar la gestion de mermas en productos perecibles, tematica de importancia en la
administracion de empresas alimentarias. Los resultados obtenidos permitiran establecer
recomendaciones que favorezcan la manipulacion, almacenamiento y comercializacion
adecuada de alimentos, asegurando su calidad e inocuidad.

Adicionalmente, reducir la cantidad de alimentos desperdiciados también implica un
beneficio ambiental, al disminuir los residuos organicos generados, y respalda la aplicacion
de practicas responsables y sostenibles en el ambito comercial.

1.3 Objetivos



1.3.1 Objetivo general
Reducir el porcentaje promedio mensual de merma de pollo en una linea minorista de
pollo en un 80%, disminuyendo el GAP actual del 6.1% en 2.87%, dentro de un periodo de 4

meses a través de la implementacion de un proyecto Lean Seis Sigma.

1.3.2 Objetivos especificos

Aplicar las herramientas de manufactura esbelta para identificar y eliminar la merma
en el proceso de produccion de pollos.

Reducir la variabilidad en el proceso de produccion de pollos, asegurando una
disminucion progresiva de la merma.

Promover la reduccion de merma en la linea de pollo, asegurando un uso eficiente de
los recursos.
1.4 Marco tedrico
1.4.1 vocC

La voz del cliente es una metodologia que permite enlistar los requerimientos claves
del cliente; es decir, aquellas cualidades del proceso, producto o servicio significativas para
priorizar sus deseos reales, a través de diferentes técnicas de recoleccion de informacion
primaria o secundaria, las cuales conducen a la identificacion de clientes claves, asi como
requerimientos criticos de calidad (Montgomery, 2020).
1.4.2 CTQ’s

El proposito de esta herramienta es pasar de la voz del cliente, la cual es dificil de
medir, a elementos especificos expuestos a medidas particulares (requerimientos criticos de
calidad). Los CTQ’s son los parametros internos de calidad critica que relacionan los deseos
y necesidades del cliente con factores medibles que conducen a la identificacion del

problema.



1.4.3 Diagrama SIPOC

El SIPOC brinda una vision general del proceso entero, desde el proveedor hasta el
consumidor, lo que favorece a comprender la relacion de la empresa y su entorno. Contiene
cinco componentes que son: Proveedor, Entrada, Proceso, Salida y Consumidor. Los cuales a
detalle permiten identificar el segmento de clientes, reprocesos y oportunidades de mejora
(International Journal of Engineering Research & Technology, 2020).
1.4.4 Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es una herramienta grafica que organiza diferentes tipos de
datos en orden descendente, usando para su representacion grafica un diagrama barras y una
ojiva. Esta herramienta exploratoria se construye una vez recopilada la informacién necesaria
para evaluar y clasificar las causas, con el propdsito de establecer un orden de prioridad.

Mediante de este diagrama, se pueden identificar cudles son los problemas de mayor
impacto, basandose en el principio de Pareto, también conocido como "pocos vitales, muchos
triviales" donde se establece que la minoria de causas genera la mayoria de las consecuencias,
ya que comunmente el 80% de los resultados es generado del 20% de los factores
involucrados (Gutiérrez, 2010).
1.4.5 Diagrama Causa Efecto o Ishikawa

El diagrama de Causa Efecto, también conocido como diagrama de Ishikawa, es una
herramienta visual que permite identificar las causas que originan un determinado evento. Es
comunmente empleado en el &mbito de la produccién y el disefio de productos, ya que
permite representar las distintas etapas de un proceso, sefialar posibles fallos en el control de
calidad y definir los recursos necesarios en momentos especificos del flujo de trabajo.

Para elaborarlo, se coloca el problema principal en el extremo derecho del grafico. A
partir de ahi, se traza una linea horizontal hacia la izquierda, similar a una flecha dirigida al

problema central. Desde esa linea principal surgen ramas que representan las categorias



generales de posibles causas, y de estas, se desprenden nuevas ramificaciones que detallan
causas mas especificas. Este tipo de representacion facilita una vision general del problema,
lo que permite tomar decisiones fundamentadas en los hallazgos obtenidos (Pyzdek & Keller,
2014).

1.4.6 GEMBA

Expresion japonesa cuya traduccion indica “lugar de trabajo”, es un método o
herramienta que consiste en visitar el lugar de accion y recopilar los hechos.

Permite comprender los procesos y cuestionar diferentes hipotesis relacionadas a
estos, dando lugar a la toma de acciones sobre un problema o decision. Ademas, es la base
para la implementacion de mejoras fundamentadas en un conocimiento profundo del entorno
laboral (Bicheno & Holweg, 2024).

1.4.7 Regresion Lineal Multiple

Es una técnica estadistica que modela el comportamiento de una caracteristica Y
(variable dependiente), explicada en términos con mas de un regresor (variable
independiente), permitiendo postular un modelo de la forma:

Y, = Lo + f1Xi1 + B Xip + -+ €, Vi=12,..,n

El cudl es valido bajo los siguientes supuestos: linealidad, no colinealidad,
homogeneidad, normalidad, homocedasticidad e independencia.

Permitiendo a través de sus pardmetros (betas), cuantificar las interacciones o efectos
de cada variable independiente sobre la Y explicada (Zurita, 2010).

1.4.8 5 Porqués?

La técnica de los 5 Porqués establece una herramienta usada en la fase de analisis de

problemas dentro de proyectos de mejora continua. Su principal propdsito es identificar la

causa raiz a través de una secuencia estructurada de preguntas.



Esta metodologia trata en interrogar al menos cinco veces con la pregunta ““;por qué?”
respecto al problema inicial, profundizando en diferentes niveles de detalle hasta llegar a una
causa prioritaria. El uso adecuado de esta herramienta aporta a eliminar suposiciones o
explicaciones superficiales, permitiendo una comprension mas profunda del fendomeno

analizado (Bicheno & Holweg, 2024).
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2 Metodologia

Considerando que la organizacién promueve el desarrollo de proyectos de mejora y,

ante la necesidad de resolver un problema critico evidenciado cuantitativamente en el

indicador de merma de la linea de pollo de un centro minorista, se dio lugar al desarrollo del

proyecto.

Tomando en cuenta dicha necesidad y bajo la supervision del personal administrativo,

se autoriz6 el acceso a las instalaciones y se realizd una reunion piloto con los clientes; esto

permiti6 definir el contexto, establecer los parametros de analisis y definir el mecanismo de

seguimiento, con el objetivo de alcanzar una solucion durante la ejecucion del proyecto.

2.1 Definicion

2.1.1 SIPOC

A través de un diagrama SIPOC se definio la estructura de los clientes, asi como los

procesos clave que abarcara el proyecto, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1
Diagrama SIPOC
Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente
Gaveta de SKU
Orden de compra Departamento de
Faenadora de pollos Recepcion Correo electronico
Gaveta de SKU congelacion
Control de despacho
Supervisor Gavetas de SKU Departamento de
) Congelacion Productos congelados ) )
Asistente de almacén ~ Control de despacho refrigeracion
Merma de SKU
Supervisor Gavetas de SKU
Refrigeracion Productos Almacén
Asistente de almacén  Control de despacho
refrigerados
) Almacén
Supervisor
SKUs de conversion Minoristas
Asistente de almacén
SKUs refrigerados Exhibicion al cliente Productos Restaurantes
Operadores de la
SKU’s congelados Catering
cadena de frio
Personas naturales
Productos Minoristas
Operadores de la SKUs de conversion
Informe del sistema Restaurantes
cadena de frio SKUs refrigerados Venta
RMS Catering

Operadores de corte

SKU’s congelados

Cuentas

Personas naturales




2.1.2 Entrevistas y Segmentacion de Cliente
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Como mecanismo para mapear las necesidades de los clientes, se realizaron

entrevistas, a través de preguntas orientadas al personal del centro minorista y administrativo.

Esto permiti6 obtener la “voz del cliente” e identificar los segmentos de clientes:

administradores (cliente clave por la cercania con la instalacion), operadores de la cadena de

frio y asistentes de operaciones.

2.1.3 Voz del Cliente y Diagrama de Afinidad

Tras realizar las entrevistas se obtuvieron alrededor de treinta comentarios

relacionados a la necesidad de reducir la merma de pollo; dichos comentarios fueron

agregados en un diagrama de afinidad destacando las necesidades de los clientes en cuatro

grandes grupos como se muestra en la Figura 1.

Figura 1

Diagrama de Afinidad del VOC

R imi s de las Instalaci

q

= La infraestructura de la instalacion es obsoleta
La refrigeracion visible carece de un
mantenimiento adecuado

= Lamaquina de congelacion del cliente esta
bloqueada

= Lamaquina de congelacion de este cliente
pierde agua todos los dias

= Solo una pequeiia cantidad de liquido se escapa
de los congeladores

= Elsi de congelaci6 cesita mejoras

= Incluso cuando el equipo es nuevo, el agua se
escapa a diario

Procesos de la Cadena de Frio

= Hay una pérdida de producto no detectada entre
los procesos de la cadena de frio.

® Hay pérdida de producto en el proceso de
conversion.

= Los productos no consumidos por el cliente
pasan por el proceso de conversion para
minimizar las pérdidas.

R imi de las Instalaci

q

Actualmente, la maquina etiquetadora no
funciona

Cuando la maquina etiquetadora esta en
funcionamiento, registra el peso y el precio

Las maquinas de congelacion del cliente parecen
algo anticuadas

El camién permanece abierto durante las entregas
entre instalaciones

Algunos camiones llegan con temperaturas que
superan los limites estipulados

Procesos de la Cadena de Frio

Cuando hay un exceso de existencias de pollo, se
envia al proceso de conversion

Para ofrecer el mejor servicio al cliente y evitar
que el pollo caduque, se implementa el proceso de
conversion

Los productos no consumibles se desechan, pero
se registra su peso.

Calidad de los alimentos

= Existe un alto nivel de control de calidad
= No hay medidas estandarizadas
= Se implementan medidas de seguridad

alimentaria

= El producto esta bien conservado
= El equipo de seguridad estd en su lugar



2.1.4 CTQ’s y CTQ Tree
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Tras recopilar la informacion de los clientes, fue necesario establecer los criticos de la

calidad (CTQ’s) con los que se midi6 cuantitativamente cada necesidad de los clientes,

siendo estos definidos y agrupados en el CTQ-Tree, con sus respectivos pardmetros y

métricas, reflejados en la Figura 2.

Figura 2
CTQ-Tree
Necesidad Requerimientos
Requisitos de
las
instalaciones
L;Orﬁo deb: © Calidad de los
reducirse alimentos

Procesos de la
cadena de frio

2.1.5 Variable de Respuesta

CTQ’s

% de Equipos Frigorificos en
Optimas Condiciones al Dia

# de equipos éptimos en el Dia 100%
Total de equipos en el dia

% de Camiones a Temperatura
Optima al Mes

# de camiones éptimos al mes

——————————————+« 100%
Total de camiones al mes

Niimero de operadores capacitados en

) Operadores entrenados en la cadena de frio al mes
la cadena de frio al mes T

IR, Proporcién Mensual de M del Producto |

Y =% de Merma de Pollo Mensual =

100%

Diferencia de Merma Econdmica Peso del Sistema ($)—Peso Fisico ($)

Peso posterior a la conversion(g)
Peso inicial (g)

Rendimiento del Proceso de
Conversion de Productos

=100%

=100%

=7 [operador]

Por medio del CTQ tree se determind la expresion para cuantificar el problema, que

fue “porcentaje de merma de pollo mensual “, que constaria de informacion histérica desde

enero de 2024, modelando una serie de tiempo donde se cuantifica la irregularidad de control

en la métrica y el creciente incremento de merma con respecto al tiempo.
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Figura 3

Serie de Tiempo para el Porcentaje de Merma de Pollo Mensual

Porcentaje de Merma Mensual de Pollo

14.00%
12.00%

10.00%

8.00% /\ /
e \/
1.00% / \/

2.00%

% de Merma

0.00%

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Junio
Tulio
Agosto
Septiembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo

2024 2025
Aifio/Mes

Se evidencia que el promedio la merma de pollo mensual es de 6.1% en el periodo de
medicion (13 meses), con un minimo de 2.07%, el cudl serd la base del benchmark, dado que
la empresa no dispone de métricas confiables para el establecimiento de una meta.

2.1.6 Triple Bottom Line

A través del CTQ Tree, se obtuvieron CTQ’s evaluando el desempefio de la empresa
en los tres pilares fundamentales de la sostenibilidad: social, econdmico y ambiental; dando
como resultado el Triple Bottom Line reflejado en la Figura 4.

Figura 4

Indicadores del Triple Bottom Line

Numero de operadores . . Rendimiento del Proceso
. Diferencia de Merma -
capacitados en la cadena de . de Conversion de
. Economica
frio al mes Productos
¥, Operadores entrenados en la cadena de frio al mes Peso del Sistema ($)—Peso Fisico ($) D R e Al

Peso inicial (g)
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2.1.7 Definicion del Problema
A través de la estructura 3W2H (Figura 5), se definio el problema de estudio, siendo
este, a partir de enero de 2024, la merma en una empresa minorista de pollo ha aumentado al

6.1%, superando significativamente el estandar de la empresa del 2.07%.

Figura §

Definicion del Problema 3W2H

What?
Qué? El aumento en el porcentaje de merma de pollo mensual.
&
Where" En la una empresa minorista
‘,Donde‘7 P '
D)
When A partir de enero de 2024,

(,Cuando"

How Much .
HOW Do 1 Know El estandar esperado de la empresa es 2.07%.
¢,C0m0 lo sé?

2.1.8 Alcance de Procesos

Dado que los procesos planteados por el cliente fueron definidos de antemano, se
identifico el proceso tipo perteneciente al despliegue de la cadena de valor (Figura 6), a
través, de diagramas de flujo funcional como el observado en la Figura 7 donde fueron
mapeados los cuatro macroprocesos y seleccionados dos, recepcion de productos y exhibicion
de productos carnicos, que pertenecian al alcance del estudio y comprendian los procesos de
recepcion, congelacion, refrigeracion, exhibicion al cliente y ventas (Figura 8).

Figura 6

Despliegue de Procesos



Figura 7

(7

Exhibicion de
productos
camicos

Devoluciones de
productos

Recepcion de
productos

Transferencias ds
productos entre
tiendas

\S

\

Diagrama de Flujo Funcional del Procedimiento de Exhibicion

PROCEDIMIENTO DE EXHIBICTON DE PRODUCTOS CARNICOS Y ABARROTES
Elaborada por: Luis Granda y Slather Chancay
Proceso Real

Auxiliar de Servicios Generales/
Abastecedores/
Especialistas Carnicos/
Supervisor Cirnico

Jefe/Supervisor/

Cosrdinar de Almacén Especialista carnico/Cajers

Auxiliar de Servicios Generales/
Especialistas Carnico/

Inicio

Meonitorea al inicio o durante la jornada
laboral el stock de productos y en caso

Determina la cantidad del producto o
exhibir y comunicu ul Auxilar de

de falta de stock al Jefe
inmediato la novedad para colacar otra
producto

Servicio: er fulistus Camico
para que sea colocado en las perchas,
vitaminas, murales,

EMPRESA

Veritica fechas de elaboracion,
caducidad y empaque del producto para
retirad de bodegaicdmaras lo mas pronto

a caducar ¥ exhibirlos

Realiza el control de calidad de los

productos en exhibicidn

“Fin de la jornada

Dependiendo del local, baja
inas/retira los que estin en)

laboral?

exhibicion para llevarlos a la camaras de
almacenamietno

Fin
Figura 8
Alcance de Procesos
(7
Recepcion Congelacion || Refrigeracion Exh(:i)i;;?en al Ventas

14
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2.1.9 Analisis del Proceso y Fabricas Ocultas
Una vez definidos los macroprocesos se identificaron fabricas ocultas, de modo que
se validara, a través, de un examen critico el valor de los procesos, en base a los siete

desperdicios de manufactura esbelta, obteniendo resultados mostrados en la Tabla 2.

Tabla 2
Analisis de Valor de Procesos
Desperdicio % de Desperdicio
Sobreprocesamiento 21.74%
Espera 43.47%
Inventario 4.35%
Defecto 4.35%
Movimiento 4.35%
Total de Desperdicios 78.26%

2.2 Medicion
2.2.1 Plan de Recoleccion de Datos

Como linea base para la fase de medicion, fue necesario elaborar el plan de
recoleccion de datos (Tabla 3), a favor de cuantificar los resultados previos y a posteriori del
proyecto; definiendo asi las variables y factores de estratificacion para la medicion de cada
critico de la calidad, proveniente de la informacion del cliente y muestreo, los cuales son
validados a través del analisis de confiabilidad de los datos, a través de pruebas de hipdtesis y

doble verificacion, para el caso de los datos resultados del muestreo aleatorio simple.



Tabla 3

Plan de Recoleccion de Datos
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PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS

DEFINICIONES OPERACIONALES Y PROCEDIMIENTOS

Tipo Unidad Método Factores de
CTQ Titulo de Medida P de Definicién Operacional . . g . L Muestreo  Responsable
de Dato L (¢(Coémo se Medira?) Estratificacion
Medicién
Se llevaré a cabo un recuento fisico de
- . Numero total de equipos de refrigeracion funcionales todos los equipos de refrigeracion en
) Niimero de equipos en . . . . - . . . .
% de Equipos . - . D Equipo |y operativos ubicados dentro del drea minorista en el funcionamiento dentro del area de venta al Equipo de
0 de Eg ptimas condiciones al dia ! ‘
Frigorificos en dia por menor, verificando su estado Equinos de la proyecto y
Optimas operativo y registrando los resultados an dina Frio SR operadores
Condiciones al ) . Cada dia, se lleva a cabo un registro fisico (mantenimiento y
Di Nimero de equipos totales . . R - R
ia Lo , Nimero total de unidades frigorificas instaladas y  de todas las unidades de refrigeracion en el despacho)
frigorificos en el almacén D Equipo . . . . . .
al dia operativas en el area comercial al dia area comercial, confirmando su estado
operativo
. . Numero total de camiones que mantienen la Comparacion de la temperatura adecuada
Nimero de camiones en S . I . .
- . D Camiones | temperatura de refrigeracion interna dentro del rango  del camion con la de llegada al punto de Equipo de
% de Camiones  Optimas condiciones al mes optimo durante el mes venta 1
a S royecto
a Temperatura P Dia de Despacho SR p~r:<,)nal d)é
Optima al Mes . . . . . Cada mes, un registro fisico de todas las pe
Numero de camiones . Niamero total de camiones que realizaron . B operaciones
D Camiones . R unidades de camiones que han llegado a la
totales al mes operaciones de distribucion durante el mes
venta al por menor
Peso del registro del . . .
s :i:\f:x C kg Peso mensual del pollo en kg en el sistema. Datos del informe del sistema en kg
Administradores
% de Merma de . . o . .
Pollo Mensual Peso de la toma fisica C kg Peso mensual de pollo producido por medicion fisica Datos de pesaje manual en kg Por SKU No y personal de
) operaciones
. Peso mensual del pollo vendido segin los registros .
Peso equivalente en ventas C kg p N 8u 8 Datos del registro de ventas en kg
del sistema
Costos resultantes del . . .
. . C $ Peso mensual del pollo en kg en el sistema. Datos del informe del sistema en $ -
Diferencia de sistema Administradores
Merma Por SKU No y personal de
Econémica  Costos resultantes de toma . - . . operaciones
fisica C $ Peso mensual de pollo producido por medicién fisica Datos de ponderacion manual en $ P
Rendimiento del - Peso antes del proceso de C kg Eficiencia del proceso de conversion resultante de la 4 .
Proceso de conversion o . - Pesar en una bascula calibrada el peso de
. . division del peso obtenido tras conversion entre el . . L. Por SKU SR Personal de Corte
Conversiénde  Peso después del proceso L la pieza frente a su propia conversion
! C kg peso inicial.
Productos de conversion

2.2.2 Confiabilidad de los Datos

En esta etapa se validé con el cliente la confiabilidad de los datos, definiendo que era

necesario realizar su depuracion para las observaciones de indicadores de merma, dado que a

criterio del cliente se considera confiable el intervalo de merma entre 0% y 30%, omitiendo

valores atipicos que se atribuyen a factores externos como el cruce, errores de medicion por

parte operadores o sistema de medicion no estandarizado.

Bajo ese subtexto, se realizaron las pruebas estadisticas correspondientes para cada

variable medida, como se detalla en la
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Tabla 4.

A través de una prueba de diferencia de medias, se determind que el porcentaje de
merma mensual (Y) y el porcentaje econémico de merma mensual han incrementado, dado
que el intervalo de confianza de su media muestral no contiene a la hipotética poblacional,
por lo tanto, bajo un valor p aproximado a 0, con un nivel de confianza del 95%, se rechaza la
hipotesis nula a favor de la alternativa, indicando que existe un incremento de merma
significativo con respecto a la informacion historica de 2023.

Para el porcentaje de camiones dptimos al mes, peso antes de conversion y peso
después de conversion se utilizé la prueba normal de dos colas (bilateral), para definir si
existe variacion con respecto a los datos historicos, obteniendo valores p con un nivel de
confianza del 95%, mayores que 0.05, implicando que no existen diferencias significativas
entre el registro histérico y el muestreo realizado, definiendo estos datos como confiables.

Se utilizé una prueba de proporcidon para determinar si los registros del muestreo de
los camiones diarios eran equivalentes a los datos historicos, validando bajo un nivel de
confianza del 95% y un valor p de 0.707, que existe suficiente evidencia estadistica para no
rechazar la hipdtesis nula, y, por tanto, no hay variacion con respecto al registro histérico.

Dado que ciertos conjuntos de datos no se distribuian de forma normal, ni disponian
de informacion histdrica, a través de la prueba de Wilcoxon se determind que la eficiencia de
equipos al dia y la eficiencia del proceso de conversion no son confiables dado que alcanzan
un nivel de confianza méximo menor al 95% esperado, por lo que se categorizan a estos datos

como no confiables.



Tabla 4

Resumen de Estadisticas (Fase Medicion)
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Estadisticas Descriptivas del Porcentaje de Merma Mensual

N Media Desviacion Estandar Eftg?(;ar 91“51 52 lf)ea;;li
13 0.061 0.025 0.0025 0.0568
Prueba Z de Cola Derecha para Porcentaje de Merma Mensual
Ho: u=0.0402 Hi: u>0.0402
Valor Z Valor P
8.25 0.00
Estadisticas del Porcentaje Econdmico de Merma Mensual
N Media Desviacion Estandar Efterirr?(;ar 9L51 52 1;;21
13 0.051 0.0218 0.0026 0.0468
Prueba Z de Cola Derecha para Porcentaje Econémico de Merma Mensual
Ho: p=10.0318 Hi: p>0.0318
Valor Z Valor p
7.38 0.00
Estadisticas descriptivas para Porcentaje de Camiones Optimos al Mes
N Media Desviacion Estandar EI,Tor IC de 95% para
estandar n
2 1.00 0.00 0.0383 (0.9250, 1.0750)
Prueba Z Bilateral para el Porcentaje de Camiones Optimos al Mes
Ho: p=10.961 Hi: p#0.961
Valor Z Valor p
1.02 0.310
Prueba de Proporcién para Porcentaje de Camiones Optimos al Mes
N Evento Muestra p ;‘ 51 (r);(l)l;eagi;.)
10 10 1.00 0.741
Prueba de Proporcion para Numero de Camiones Optimos al Dia
Ho: p=0.956 Hi: p#0.956
Valor p
0.707
M¢étodo de Wilcoxon para Eficiencia de Equipos al Dia
Muestra N Mediana IC paran Confianza
lograda
Eficiencia 12 0.375 (0.25, 0.5) 94.54%
Método de Wilcoxon para Eficiencia del Proceso de Conversion
Muestra N Mediana IC paran Confianza
lograda
Eficiencia 6 0.997 (0.798, 1.001) 94.08%
Estadisticas descriptivas para el Peso Antes de la Conversion
N Media Desviacion Estandar El:ror IC de 95%
estandar para p
7 7.81 9.63 5.89 (-3.74,19.37)
Prueba de Hipotesis Z para el Peso Antes de la Conversion
Holu:13.8 H12|,J.¢13.8
Valor Z Valor p
-1.02 0.310
Estadisticas Descriptivas para el Peso Después de la Conversion
N Media Desviacion Estandar El:ror IC de 95%
estandar para p
13 3.72 3.77 2.14 (-0.47,791)
Prueba de Hipdtesis Z para el Peso Después de la Conversion
Ho: u=6.625 Hi: p#6.625
Valor Z Valor p

-1.36 0.174
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2.2.3 Analisis de Pareto
Para enfocar el problema en base al factor de estratificacion descrito en el plan de
recoleccion de datos de la variable de respuesta, se realizo un andlisis de Pareto por producto
donde se determinaron tres productos enfocados, las alas con espaldilla, la pechuga s/hueso
s/piel y el pollo grande vacio, los cuales formaban parte del principio 80-20 (Figura 9).
Siendo el pollo grande vacio eleccion determinada por el cliente dada su rotacion en

el almacén.

Figura 9

Pareto del % de Contribucion de Merma por SKU

Pareto % de Contribucion de Merma por SKU
97.03% 99.57% 100.00%

0/
 §8.48% 23-33% 100%
. 83.23%
S 50% 77.56%
=) 69.09% 0%
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= 60% 16.910% 60%
- . #0 7
:¥] .
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2.2.4 Problemas Enfocados SWIH

Figura 10

Definicion de Problema SW1H Enfocado de Alas con Espaldilla

: Qué e:t‘i’lh: ; sando? Existe incremento de merma de pollo mensual
6 .
ZZT:II; En el producto alas con espaldilla
SW D esc‘l:]l;fll;n do? Desde enero de 2024
P ?
Where En una empresa minorista
.Donde? P

Who
,El problema varia No necesariamente
por operador?

How a

2.2.5 Analisis de Estabilidad

Dado que la variable de respuesta (Porcentaje de Merma de Pollo Mensual), es una
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variable, se trabajo con una carta de control de media y rango movil, de modo que se evaluara

la estabilidad del indicador a lo largo del tiempo de estudio, como se observa en la Figura 11.

Figura 11

Carta de Control de Media y Rango Movil para el Porcentaje de Merma de Pollo Mensual

Grifica I'MR del Porcentaje de Merma de Pollo Mensual

15.00% |

10.00% |

5.00% |

Valor individual

0.00% |

1 2 3 4 5 ] 7 2 a 10 11 12 13

Observacion

5.00%

6.00%%

4.00%%

Rango movil

MR=2.63%

2.00%

0.00%- LCI=0.008

T
1 2 3 4 3 ] 7 3 a 10 11 12 13

Observacién

LC3=13.21%

H=6.10%

LCI=-1.02%

LCE=8.75%



Determindndose que el proceso es estable dado que no presenta puntos fuera de los

21

limites de control naturales, es decir, no hay causas especiales en el porcentaje de merma de

pollo mensual.

2.2.6 Analisis de Capacidad

El anélisis de capacidad realizado determin6 que el proceso no es capaz, dado que no

se encuentra en los limites de especificacion del cliente, lo que da lugar al levantamiento de

mejoras, obteniendo un Cpk (Coeficiente de Capacidad del Proceso), negativo, cuando lo

teoricamente ideal es que sea aproximadamente 1.33 o més, como se ilustra en la Figura 12.

Figura 12

Andalisis de Capacidad del Proceso de Porcentaje de Merma de Pollo Mensual

Informe de Capacidad del Porcentaje de Merma de Pollo Mensual

Procesar datos

LEI

Objetivo

LES

Media de la muestra
Nimero de muestra
Deswv Est. (Largo plazo)
Desv Est. (Corto plazo)

®

*®

0.0207
0.0609624
13
0.0255071
0.0237283

Rendimiento

PPM < LEI

PPM =LES 923076.92
PPM Total 923076.92

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

2.3 Analisis

A fin de obtener las causas raiz derivadas del problema identificado y medido en las

Observado
*

Esperado
Largo plazo
®

7

94277178
942771.78

0.06

— Largo plazo
= = = Corto plazo

Capacidad largo plazo
Pp *

PPL *
PPU -033
Ppk  -0.53
Cpm *
Capacidad corto plazo
Cp *
CPL *
CPU -0.57
Cpk  -0.57

fases anteriores, se partié con una lluvia de ideas orientadas a la ocurrencia de cada problema
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enfocado, utilizando herramientas de calidad, asi como andlisis estadistico para su

verificacion.

2.3.1 Diagrama Ishikawa

Tras realizar una lluvia de ideas con los clientes, se determinaron 31 causas

potenciales, las cuales fueron clasificadas en tres diagramas Ishikawa similares al

representado en la Figura 13.

Figura 13

Diagrama Ishikawa

Medio Ambiente

Instalaciones Deterioradas

La precamara carece de un
aislamiento térmico adecuado

de producto esta

ambiente

El muelle de recepeién

expuesto a temperatura

Mano de Obra

Error de registro de la temperatura
de llegada de camiones

Error de registro manual en toma
fisica

Error de registro de SKU’s en la
caja

Magquinaria

Camiones con temperatura fuera del
estandar de calidad

Equipos obsoletos en la cadena de frio

Tiempo excesivo
para que los
equipos alcancen
un rendimiento

Equipos de
refiigeracion con
temperatura fuera
del dar de

\calidad optimo estable

Desde enero
de 2024, la
merma de pollo en
una minorista para
las alas con

Materiales

Existen pérdidas por conversion
inadecuada

La merma por producto es variable

Pérdida por goteo de
alas con espaldilla
proporcional a la
cantidad de carne

Método
Mediciones no estandarizadas

El tiempo de estancia del camion en
bodega es demasiado largo

La conversion del producto tiene
merma no percibida
Control inadecnado de las camaras
de frio

2.3.2 Matriz Causa-Efecto

Medida

Falta de equipos para trazabilidad

Error de
calibracion de
los instrumentos
de medicién

Equipos de
medicion
imprecisos

; Datos de merma no confiables o EHE'{]NDS/

espaldilla ha
aumentado un
28.75%, lo que
representa el 1.75%
de la merma
promedio.

Tras la clasificacion de causas, se realizo la matriz causa-efecto, con la cual se

cuantificé el efecto de cada causa sobre el problema, por medio, del criterio de tres clientes,

bajo la escala bajo, medio, alto y critico con un valor de 1, 3, 6 y 9 respectivamente.

Dichos resultados fueron medidos a través de una media ponderada para cada cliente

acorde a su cercania con el local, control de indicadores y relevancia jerarquica, siendo el

coordinador de riesgo el cliente con un valor ponderativo de 0.3, el supervisor de

almacenamiento con 0.2 y el administrador del almacén con 0.5, dichos resultados se ven

reflejados en la Tabla 5.
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Por medio de esta herramienta, se pudo filtrar las causas potenciales pasando de 31 a

19, derivadas de una calificacion ponderada por cliente de 6 o mds, dicho valor fue ajustado

redondeando los valores al entero mayor.

Tabla S
Matriz Causa-Efecto

Jefe de

. ., Supervisor de Admin. Total
Causa\Cliente Ges.t i6n de Almacenamiento del Local Ajustado
Riesgos
Ponderacion por Cliente 0.3 0.5 Media

Equipos obsoletos en la cadena de frio

Estructuras deterioradas

Control inadecuado de las camaras de frio

Camiones con temperatura fuera del estandar de calidad

Datos de merma no confiables o escasos

Equipos de refrigeracion con temperatura fuera del estandar de calidad
Error de registro de SKU’s en caja

Equipos de medicion imprecisos

Error de registro manual en toma fisica

Mediciones no estandarizadas

Error de registro de la temperatura de llegada de camiones

Falta de equipos para trazabilidad

La conversion del producto tiene merma no percibida

Existe merma no percibida desde la muestra al cliente hasta su venta
Existe merma por conversion inadecuada

Tiempo excesivo para que los equipos alcancen un rendimiento optimo estable.

El tiempo de estancia del camion en bodega es demasiado largo

El muelle de recepcion de producto esta expuesto a temperatura ambiente
El tiempo de estancia de los productos en recepcion es demasiado largo
La precamara carece de un aislamiento térmico adecuado

La merma por producto (SKU) es variable

Error de calibracion de los instrumentos de medicion.

Recorrido de los camiones extenso durante distribucion

Retraso en la distribucion del producto
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12
13

15

Pechuga sola sin hueso y sin piel

Técnica de deshuesado inconsistente
Pérdida por goteo de pechuga es proporcional a la cantidad de carne

w

w

N

~N W

16

Pollo Vacio Grande

Inconsistencia en ubicacion equipo (refrigeracion y congelacion)
Pérdida por goteo de Pollo entero proporcional a la cantidad de carne
Empaque de pollo vacio grande inadecuado

17

Muslitos/Presitas

Cruce con productos independientes (muslos o presas)
Pérdida por goteo de muslitos y presitas proporcional a la cantidad de carne

18
19

2.3.3 AMEF

A fin de obtener causas orientadas al proceso, se utiliz6 el anélisis modal efecto falla

(Tabla 6), para determinar por medio de la accidn prioritaria (action priority), las causas mas

relevantes en base a la severidad del efecto, y, la ocurrencia y deteccion de las causas

potenciales, obteniendo asi 24 posibles causas considerando las determinadas en la matriz

causa-efecto.



Tabla 6

Analisis Modal Efecto Fallo (AMEF)
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PASO DEL OBJETIVO EFECTO POTENCIALES DE s MODO POTENCIAL DE CAUSAS POTENCIALES DE Oc. Dt ACTION
PROCESO FALLO V- FALLO FALLO ¢ bt PRIORITY
Error en la documentacion y Inconsistencias en la guia de Fallas en el protocolo de | M 2
Verificar las condiciones de llegada del registros remision y el control de peso seguimiento de inventario carnico
Recepcion  producto y asegurar que cumpla con los
estandares de calidad establecidos. Perecibilidad prematura del 9 Deterioro acelerado del Control de calidad de recepcion ) 2 L
producto producto ineficiente
Falta de separacién de Almacenamiento incorrecto de
, Contaminacion cruzada 10 P . producto en camara de 3 8 H 21
Almacenar los productos en camaras de productos por tipo .,
- - . . congelacion
Congelacion  congelacion manteniendo la cadena de frio
para preservar su calidad e inocuidad. » X , Obstruccion de sistemas de
Descongelacion parcial 9 Sobrecarga de camaras S, 3 5 M 22
ventilacion
Mantener los productos en camaras de Mal funcionamiento de los
Refrigeracion  refrigeracion a temperaturas adecuadas Rechazo del cliente 1 . . . Mantenimiento insuficiente 3 5 M 23
. . sistemas de refrigeracion
para evitar caducidad prematura.
Exhibicién al Exhibir los productos de manera ordenada Aumento en la merma por Exhibicion prolongada fuera Fallas en el monitoreo de
Cliente y atractiva, asegurando que estén manipulacion inadecuada del 5 del rango adecuado de temperatura en las islas de 8 8 H 24
etiquetados correctamente. producto temperatura refrigeracion y congelacion
Facilitar la venta de productos asegurando
Venta que estén en 6ptimas condiciones y Producto vendido en mal estado 10 Venta de pollo fuera de Deficiencia en el control de 3 L

cumplan con las expectativas de los
clientes.

fecha de consumo preferente

2.3.4 Matriz Impacto-Control Agregada

fechas y rotacion de inventario

Después de encontrar las causas relevantes, se realizo una matriz Impacto-Control

(Figura 14) donde se clasifica cada causa dependiendo de cuanto impacto tiene hacia la

variable Y, y su flexibilidad de control.

Figura 14

Matriz Impacto-Control Agregada

Impacto

0000 00

o000

Control

2.3.5 Plan de Verificacion de Causas



Tabla 7

Plan de Verificacion de Causas
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Causa Potencial Xs

Plan de Verificacién de Causas

Teoria Sobre el Impacto

Como Verificar

X1: Control
inadecuado de las

camaras de frio

Errores cometidos por los operadores durante la
apertura y cierre de las camaras de frio provocan que
la temperatura de la camara disminuya
significativamente (bajo el rango de -2.4°C para
refrigeracion y <-10°C para congelacion), generando

asi el incremento del porcentaje de merma mensual

Durante las visitas GEMBA se validara el control de
las camaras de frio observando errores operativos
(apertura/cierre y apilado de productos) y,
posteriormente, se registraran temperaturas puntuales
y se inspeccionaran filtraciones de agua-sangre u

obstrucciones de ventilacion.

X2: Camiones con
temperatura fuera del

estandar de calidad

Los camiones que llegan al minorista podrian no
manejan un control de temperatura adecuado, lo que
provoca pérdida en la conservacion adecuada del
producto dando lugar a el incremento del porcentaje

de merma mensual.

Durante las visitas GEMBA se observara el manejo
de las puertas de los camiones durante la carga y
descarga, registrando el tiempo que permanecen

abiertas y verificando la temperatura interna al
momento de la inspeccion que debe ser menor o igual

a4°C.

X3: Equipos de
refrigeracion con
temperatura fuera del

estandar de calidad

Equipos de refrigeracion como las islas o camaras no
manejan la temperatura ideal para la conservacion y
descongelamiento del producto, dando lugar al

incremento de merma mensual.

Durante las visitas GEMBA se identificaran
intervenciones provisionales en los equipos de
refrigeracion, como el uso de herramientas o
implementos improvisados para mantenerlos
operativos, documentando su condicion y
temperatura bajo los rangos de conservacion

requeridos.

X4: Cruce con
productos
independientes (alas

con espaldillas)

El cruce de alas con espaldilla distintas genera
confusion en la segregacion de producto y afecta
directamente al porcentaje de merma de

muslitos/piernitas.

Durante la visita GEMBA se observara directamente
el proceso de empaque y despacho, verificando si
existe mezcla de diferentes partes de pollo (alas y

espaldillas) en una misma bandeja o pila, registrando

cualquier incumplimiento en la segregacion.

X5: Pérdida por goteo
de alas con espaldillas
proporcional a la

cantidad de carne

El goteo de agua sangre de los muslos y presitas
contribuye a la pérdida por merma, dado que es
proporcional al peso del pollo, lo que afecta
directamente al porcentaje de merma de

muslitos/piernitas.

A través del analisis estadistico, se realizara una
regresion lineal multiple donde se evaluara la pérdida
de agua sangre con respecto al peso original de las
alas con espaldillas, para asi determinar si existe una
correlacion significativa, considerando factores como

el peso inicial y la temperatura de las muestras.

X6: Pérdida por goteo
de pechuga es
proporcional a la

cantidad de carne

El goteo de agua sangre de la pechuga sin piel y sin
hueso contribuye a la pérdida por merma, dado que
es proporcional al peso del pollo, lo que afecta
directamente al porcentaje de merma de pechuga de

pollo sin hueso y sin piel.

A través del analisis estadistico, se realizara una
regresion lineal multiple donde se evaluara la pérdida
de agua sangre con respecto al peso original de las
pechugas, para asi determinar si existe una
correlacion significativa, considerando factores como

el peso inicial y la temperatura de las muestras.

X7: Pérdida por goteo
de Pollo entero
proporcional a la

cantidad de carne

El goteo de agua sangre del pollo entero contribuye a
la pérdida por merma, dado que es proporcional al
peso del pollo, lo que afecta directamente al

porcentaje de merma de pollo entero.

A través del analisis estadistico, se realizara una
regresion lineal multiple donde se evaluara la pérdida
de agua sangre con respecto al peso original del pollo

vacio grande, para asi determinar si existe una
correlacion significativa, considerando factores como

el peso inicial y la temperatura de las muestras.




2.3.6 Verificacion de Causas
2.3.6.1 Causa 1: Control inadecuado de las camaras de frio

Mediante Gemba se evidencid que la puerta de la caAmara de congelacion estaba
obstruida debido a la acumulacion de hielo, lo que afectaba al aislamiento y al control
adecuado de la temperatura interna de los productos de pollo (Tabla 8).

Tabla 8

Evidencia Gemba Causa 1

Estado Natural Durante Visita Gemba

2.3.6.2 Causa 2: Camiones con temperatura fuera del estandar de calidad

Se evidencié mediante GEMBA, que los camiones mantienen una temperatura de
<4°C, temperatura que es la adecuada para los productos avicolas, a pesar de que a veces se
demoran en la descarga de la produccion, no se detecto6 filtracion de agua sangre hasta su

almacenamiento (Tabla 9).



Tabla 9

Evidencia Gemba Causa 2
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Estado Natural Durante Visita Gemba

2.3.6.3 Causa 3: Equipos de refrigeracion con temperatura fuera del estandar de calidad

Durante el recorrido se observo que ciertos equipos de refrigeracion presentaban
fallas, siendo manipulados de forma provisional con una manguera para mantener su
funcionamiento, lo cual representa un riesgo para la adecuada conservacion del pollo y
genera posibles pérdidas por producto dafiado (Tabla 10).

Tabla 10

Evidencia Gemba Causa 3

Estado Natural Durante Visita Gemba
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2.3.6.4 Causa 4: Cruce con productos independientes (alas con espaldillas)

Mediante el GEMBA se constato la mezcla de diferentes piezas de pollo (alas y
espaldillas) en una misma bandeja, incumpliendo con los procedimientos de separacion por
tipo de producto, lo cual dificulta la rotacion adecuada, el control de inventarios y aumenta el
riesgo de pérdidas (Tabla 11).

Tabla 11

Evidencia Gemba Causa 4

Estado Natural Durante Visita Gemba
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2.3.6.5 Causa 5: Pérdida por goteo de alas con espaldillas proporcional a la cantidad de
carne

La muestra constaba de dos bolsas con alas y espalda y un cajon, sometidos a pruebas
de temperatura, peso inicial y tiempo, donde solo el peso inicial mostrd una relacion
estadisticamente significativa.

Ecuacion de regresion

Tabla 12

Ecuacion de Regresion Factor Peso Inicial Alas con Espaldilla

Peso Inicial (kg)
0.38 Peso (kg) =0.10+ 0.121 Temperatura (°C) - 0.02015 Hora
0.40 Peso (kg) =0.12+0.121 Temperatura (°C) - 0.02015 Hora
18.60 Peso (kg) =17.59 + 0.121 Temperatura (°C) - 0.02015 Hora

Resumen del modelo

Tabla 13
Resultados del Modelo Factor Peso Inicial Alas con Espaldilla

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.283070 99.92% 99.89% 99.80%
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Figura 15

Pareto de Efectos para Alas con Espaldilla

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Peso (kg), o = 0.05)

\ Predictor  Nombre

A Temperatura (°C)
B Hora
c Peso Inicial (kg)

1] 5 10 15 20 25 30 35

Efecto estandarizado

2.3.6.6 Causa 6: Pérdida por goteo de pechuga es proporcional a la cantidad de carne

La muestra comprendia dos bolsas de pechuga de pollo deshuesada y sin piel
sometidas a pruebas de temperatura, peso inicial y tiempo. Tanto el peso inicial como el
tiempo mostraron relaciones significativas.

Ecuacion de regresion

Tabla 14

Ecuacion de Regresion Factor Peso Inicial Pechuga

Peso Inicial (kg)
0.680 Peso (kg) =0.41+ 0.111 Temperatura (°C) - 0.01782 Hora
0.695 Peso (kg) =0.44 + 0.111 Temperatura (°C) - 0.01782 Hora
16.300  Peso (kg) =15.55+0.111 Temperatura (°C) - 0.01782 Hora

Resumen del modelo
Tabla 15

Resultados del Modelo Factor Peso Inicial Pechuga

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.221988 99.94% 99.91% 99.82%
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Figura 16

Pareto de Efectos para Pechugas

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Peso de Pechuga (kg), o = 0.05)

Témino

Predictor  Nombre

A Temperatura (°C)
B Hora
c Peso Inicial (kg)

0 5 10 15 20 25 30 35
Efecto estandarizado
2.3.6.7 Causa 7: Pérdida por goteo de Pollo entero proporcional a la cantidad de carne
La muestra consistié en dos grandes bolsas de pollo vacias sometidas a pruebas de
temperatura, peso inicial y tiempo. Los resultados muestran que el peso final es

independiente del peso inicial y del tiempo y totalmente dependiente de la temperatura.

Ecuacion de regresion
Tabla 16

Ecuacion de Regresion Factor Peso Inicial Pollo Entero Vacio

Peso Inicial (kg)
2.15 Peso (kg) =0.610 + 0.643 Temperatura (°C) - 0.0001 Hora
3.40 Peso (kg) =0.896 + 0.643 Temperatura (°C) - 0.0001 Hora

Resumen del modelo
Tabla 17

Resultados del Modelo Factor Peso Inicial Pollo Vacio Grande

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.408198 70.37% 55.55% 20.22%




Figura 17

Pareto de Efectos para Pollo Vacio Grande

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Peso de Pollo Vacio Grande (kg). o = 0.05)

Témino 2447

Predictor  Nombre
A Temperatura (°C)
B Hora
C Peso Inicial (kg)

A

C

B

0.0 05 1.0 15 20 15

Efecto estandarizado

2.3.7 5 Porqués
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Al obtener las causas potenciales, se realiza el método de 5 Porqués para encontrar las

causas raiz, reflejado en la Tabla 18.



Tabla 18

Aplicacion de 5 Porqués?
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X1: Control
inadecuado de las
camaras de frio

¢Por qué hay un control
inadecuado en las
camaras de frio?

(Por qué no se respetan X
(Por qué permanece

abierta mas tiempo de

(Por los operarios no
cierran bien las
puertas?

los rangos de
temperatura adecuado

lo necesario?
en las camaras de frio?

CAUSA RAIZ

Porque no se alcanzan
los rangos de
temperatura adecuado
en las camaras de frio

Porque la puerta de las
camaras permanece

Porque no se han
disefiado controles
operativos para el

Porque los operarios
no cierran bien las

abierta mas tiempo de
P puertas.

Falta de control
operativo en las
camaras.

X3: Equipos de la
cadena de frio con
temperatura
fuera del estandar
de calidad

(Por qué hay equipos
de la cadena de frio
con temperaturas fuera
del estandar de calidad?

lo necesario personal.
(Por qué no
funcionaban (Por qué se realizan  (Por qué no se realizan

correctamente los
equipos de
refrigeracion?

frecuentes reparaciones revisiones antes de que

correctivas.? ocurran las fallas?

(Por qué no hay un
cronograma ni un plan
estructurado?

CAUSA RAiZ

Porque los equipos no

Porque se realizan Porque no se realizan Porque no hay un

Porque no se ha
establecido un plan de

Plan de mantenimiento

X4: Cruce con

independientes (alas

a las alas con actualizado para

productos a simple

funcionan frecuentes reparaciones revisiones antes de que cronograma ni un plan tenimient preventivo no
. mantenimiento .
correctamente. correctivas. ocurran las fallas. estructurado. . establecido
preventivo

(Por qué hay un , ;Por qué no se pueden , (Por qué no hay un

¢ror que iy (Por qué hay gavetas & O ¢! P {Por qué no hay un &orq .

crossover con de productos similares identificar las roorama de formacion  PrOSSS© de revision de
productos P diferencias clave de PO documentos vinculado CAUSA RAIZ

al registro de nuevos

proporcional a la
cantidad de carne

Porque se desconoce el
rango de los
parametros adecuado
para evitar la pérdida

realizado un estudio
experimental
especifico de los

Porque no existe un
protocolo de
evaluacion de
parametros del

Porque el area de
control solo realiza

factores que afectanal mediciones basicas de

roductos ; 1dill ila? . SKUs?
. P . con espaldilla)? espa’citias enuna pria vista? fuevos s productos?
independientes Porque no existe un
LAl X18
(alas con Porque hay gavetas de ~ Porque no se pueden Porque no hay un d - Porque los
. - . . .. proceso de revision de L. Falta de recursos
espaldillas) productos similares a identificar las programa de formacion . procedimientos de .
. . . . documentos vinculado dedicados al control
las alas con espaldillas  diferencias clave de actualizado para . control documental
X . N al registro de nuevos , R documental
en una pila productos a simple vista nuevos SKUs estan desactualizados.
productos.
, . , (Por qué no se ha . .
(Por qué hay pérdida  jPor qué se desconoce . . L. (Por qué no existe un
realizado un estudio (Por qué el area de
por goteo de alas con el rango de los experimental control solo realiza protocolo de
espaldillas parametros adecuado p’ .. L. evaluacion de CAUSA RAIZ
. . . especifico de los mediciones basicas de ;
proporcional a la para evitar la pérdida factores que afectan al 250 v temperatura? parametros del
X5: Pérdida por cantidad de carne? por goteo? Ar((l) ducto? peso y temp ’ producto en el local?
goteo de alas con P o P -
espaldillas 0rque o se a

Porque no se ha
desarrollado un plan
formal de estudio de

parametros de

Ausencia de un plan de
control de parametros
para productos avicolas

X6: Pérdida por
goteo de pechug

por goteo de pechugas
proporcional a la
cantidad de carne?

el rango de los .
control solo realiza

mediciones basicas de
peso y temperatura?

experimental
especifico de los
factores que afectan al
producto?

parametros adecuado
para evitar la pérdida
por goteo?

ducto (t tur. ¢ tur
por goteo producto ( empéf‘ra b peso y femperatira producto en el local productos avicolas
humedad, pH, tiempo,
empaque).
(Por qué no se ha .
. Por qué se d o . ;Por qué t
(Por qué hay pérdida gPor que se desconoce realizado un estudio (Por qué el area de ¢rorque no existe un

protocolo de
evaluacion de
parametros del
producto en el local?

CAUSA RAIZ

es proporcional a
la cantidad de
carne

Porque se desconoce el
rango de los
parametros adecuado
para evitar la pérdida
por goteo

Porque no se ha
realizado un estudio

i Porque no existe un
experimental

protocolo de
evaluacion de
parametros del
producto en el local

Porque el area de
especifico de los control solo realiza
mediciones basicas de

peso y temperatura

factores que afectan al

producto (temperatura,

humedad, pH, tiempo,
empaque).

Porque no se ha
desarrollado un plan
formal de estudio de

parametros de
productos avicolas

Ausencia de un plan de
control de parametros
para productos avicolas




2.4 Mejora
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Tras identificar las causas raiz, se procede con la busqueda de soluciones a cada una

de ellas en donde se realiza diferentes andlisis para poder ser implementadas sin generar

pérdidas en la empresa y generar beneficios mediante la mejora que se dara por las

soluciones.

2.4.1 Posibles Soluciones

Para cada causa raiz identificada se realiza una lluvia de soluciones mostrada en la

Tabla 19 donde la prioridad es cubrir aquella causa identificada sin ser estudiada a

profundidad si se puede realizar o no.

Tabla 19

Lluvia de Ideas (Soluciones)

Y's Causas Raiz Soluciones
Implementar control visual: Instalar
sefalizacion visible y sirenas de alarma para

Falta de control operativo en las camaras indicar claramente el estado de las camaras
Implementar Poka-Yoke para cerrar puertas
. . Implementar un plan de mantenimiento
Y Falta de un plan de mantenimiento preventivo

Falta de recursos dedicados al control de
documentos

preventivo

Realizar una reunion semanal de revision de
documentos con el supervisor y el lider del
documento

Colocar un tablero de control de documentos
visible para publicar hojas de control diarias e
informes de incidentes

Y Enfocada 1y 2

Ausencia de un plan de control de parametros
para productos avicolas

Implementar un Sistema SCADA de Monitoreo
y Control en Tiempo Real para Camaras de
Refrigeracion

2.4.2 Matriz Costo-Analisis

Al tener una lluvia de soluciones, se realiza la matriz Costo-Analisis (Tabla 20) donde

se pueden identificar las soluciones que sobrepasan del limite de costos de la empresa

mediante el costeo de los diferentes recursos que requiera la solucion.



Tabla 20

Matriz de Estimacion de Costos por Solucion
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Salario de

Mejora / Costo Costo de Equipos Costo dc Costo dc Costo de OpcradorC§ para Operador en Horas éc Costo C,lc Costo Total
Instalacién  Importacion Muestra entrenamiento horas Entrenamiento  Entrenamiento

Implementar control visual: Instalar
sefalizacion visible y sirenas de alarma 4370 S 406 $ $ - 1 $ 438 2 $ 875 § 56.51
para indicar claramente el estado de las
camaras
implementar Poka-Yoke para cerrar ¢ 799¢ §  g13 § 291 § - 0 s - 0 $ -8 2
puertas
Implem.emar un plan de mantenimiento s R s R s s 1 s 4.06 5 s 813 S 813
preventivo
Realizar una reunion semanal de revision
de documentos con el supervisor y el lider $ - $ - $ $ 2 $ 6.25 2 $ 25.00 $ 25.00
del documento
Colocar un tablero de control de
documentos visible para publicar hojas de  $ - $ - $ $ 2 $ 6.25 2 $ 25.00 $ 25.00
control diarias e informes de incidentes
Implementar un Sistema SCADA de
Monitoreo y Control en Tiempo Realpara $  11,500.00 §$ - $ $ 2 $ 6.25 20 $ 250.00 $ 11,750.00

Céamaras de Refrigeracion

2.4.3 Matriz de Decision

Al realizar el costeo de las soluciones se realiza un estudio de factores donde se

escoge las de mayor puntuacion mediante la matriz de decision evidenciada en la Tabla 21.

Tabla 21

Matriz de Decision

Criterio CTQ's EfectoenY Costo Implementacién Total
Solucion/Peso 0.2 0.4 0.25 0.15 Valor fijo redondeado
Implementar control visual: Instalar
sefializacion visible y sirenas de alarma
. 3 6 9 9 7
para indicar claramente el estado de las
camaras
Implementar Poka-Yoke para cerrar 6 9 3 3 6
puertas
Impleméntar un plan de mantenimiento 6 9 6 6 7
preventivo
Realizar una reunion semanal de revision
de documentos con el supervisor y el lider 3 3 9 9 5
del documento
Colocar un tablero de control de
documentos visible para publicar hojas de 3 3 9 9 5
control diarias e informes de incidentes
Implementar un Sistema SCADA de
Monitoreo y Control en Tiempo Real para 6 9 1 1 5

Cémaras de Refrigeracion

2.4.4 Matriz de priorizacion Impacto-Esfuerzo

Para verificar las soluciones obtenidas se evalua la relacion entre el impacto que se

generard para la causa raiz y los recursos que se requieren para realizar la solucion a través de

la matriz de priorizacion Impacto-Esfuerzo (Figura 18).



Figura 18

Matriz Impacto-Esfuerzo

Impacto

Esfuerzo

2.4.5 Plan de Implementacion

v
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Una vez identificada las soluciones definitivas se elabora un plan para llevar a cabo la

implementacién de cada una de ellas convirtiéndose en soluciones reales y poder evidenciar

las mejoras (Tabla 22).

Tabla 22

Plan de Implementacion

Causa Raiz $Qué? Por qué? Cémo? ;Dénde? (Quién ? (Cuinto? ;Cuindo?
Implementar control visual: ., I
PO . . Instalacion de sefalizacion y .
Instalar sefalizacion visible y Para evitar confusiones - < Equipo del Proyecto
. . . . . alarma automatica que detecte Area de .
sirenas de alarma para indicar ~ sobre si la camara estaen . . Supervisor de $ 56.51 24/08/2025
. tiempos inadecuados de apertura almacenamiento .
claramente estado de las uso o abierta/cerrada de puertas Almacenamiento
Falta de control operativo camaras P
en las camaras . X
Instalacion de un sistema de Equipo del Proyecto
Implementar Poka-Yoke para  Para evitar que las puertas  bloqueo con brazo hidraulico que Area de P . 4
. 5 . . . Supervisor de $ 271.02 24/08/2025
cerrar puertas de la camara queden abiertas  permita mantener las cimaras almacenamiento .
. . Almacenamiento
cerradas el mayor tiempo posible
. Crear listas de verificacion y Equipo del Proyecto
Falta d lan d Tmpl 1t lan d P ducir fall i < .
ata ce un pian &e. mplementar un pan ce | rara recucir faflos cronogramas en Excel y capacitar Area del local Supervisor de $ 8.13  24/08/2025
mantenimiento preventivo mantenimiento preventivo imprevistos y costes de o
" al personal Mantenimiento
reparacion

2.4.6 Descripcion de las soluciones de Mejora

2.4.6.1 Implementar control visual: Instalar sefializacion visible y sirenas de alarma para

indicar claramente el estado de las camaras
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Para la falta de control operativo en las cAmaras se implementaron sefialéticas
obligatorias donde se evidencian el cierre de las puertas en todo momento si no estéd siendo
manipulada para evitar la variacion de temperatura que es un factor primordial para la

reduccion de merma de pollo.

Figura 19

Controles Visuales

Para garantizar que las puertas se mantengan cerradas también se adquiri6 una sirena
de alarma inalambrica la cual produce sonido si la puerta esta abierta ocasionando asi el
pronto cierre de ella siendo un complemento clave para el buen manejo de control operativo

en las camaras.

Figura 20

Controles Auditivos
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2.4.6.2 Implementar Poka-Yoke para cerrar puertas

Para la falta de control operativo en las camaras se deseaba implementar un brazo
hidraulico donde de manera automética evitaba el mal cierre de las puertas corrigiéndolas
rapidamente, pero por la demora de la entrega del producto y la evidencia de los resultados de
la solucién 1 y 3 se tomd como resolucion en una reunion con la empresa que no era
necesario la implementacion Poka-Yoke.
2.4.6.3 Implementar un plan de mantenimiento preventivo

Por las repetitivas ocasiones que se hacian reparaciones correctivas se realizo una
estructura, con las respectivas tareas correspondientes a un mantenimiento preventivo, para
ser implementado mediante la validacion de la empresa y puesto en ejecucion cada tres meses
reduciendo asi los mantenimientos correctivos y mejorar el funcionamiento de los equipos de
la cadena de frio (APENDICE A).
2.5 Control

Tras implementar las soluciones, se desarrolld la fase de control, a través del plan de
control, asi como el plan de reaccion para cada mejora propuesta.
2.5.1 Plan de Control

Para garantizar que las mejoras perduren a lo largo del tiempo se desarrollé un plan de
control, el cual determind por solucion, diferentes elementos a controlar como el estado de
los controles visuales y auditivos, o, el cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo

propuesto, como se observa en la (Tabla 23).
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Tabla 23
Plan de Control

PLAN DE CONTROL

Soluciones (Qué? ¢ Quién? (Por qué? (Como? ¢(Cuando? (Dénde?
Comprobar que las senales estén .. . Lo L . i
P q . . Administrador del Garantizar la eficiencia Inspeccion visual y cambio de Area de
Implementar control presentes, legibles y ubicadas . D X Semanal .
. local operativa senaléticas deterioradas almacenamiento
visual: Instalar correctamente

sefializacion visible y
sirena de alarma

Detectar aperturas de larga
duracion y proteger la cadena
de frio

Revisar el estado de baterias y Area de
. . Semanal .
sustituir goma deteriorada almacenamiento

Verificar que la sirena de alarma  Administrador del
de puerta funcione correctamente local

Revisar periddicamente el
programa de mantenimiento,
validar informes de ejecucion,
controlar la documentacién de ~ Trimestral Area administrativa
cada actividad y confirmar las
evidencias proporcionadas por el
coordinador de mantenimiento

Validar el cumplimiento de la
ejecucion del mantenimiento
reventivo asegurando que las R los equipos evitando fallos
P e q . local/ Coordinador de q . P K
tareas programadas se realicen o criticos y reducir los
e Mantenimiento . .
correctamente, verificando el mantenimientos correctivos
estado operativo de los equipos.

.. Garantizar la operatividad de
Implementar plan de Administrador del P
mantenimiento

preventivo

2.5.1.1 Plan de Reaccion Control Visual y Auditivo

Tabla 24

Plan de reaccion solucion 1

PLAN DE REACCION
MEJORA Version 01
Fecha 25/08/2025
EMPRESA CONTROL VISUAL Y RESPONSABLE
MANTENIMIENTO
Fortalecer la detecciéon de anomalias en los parametros relacionados al
OBJETIVO correcto funcionamiento de equipos, mediante sistemas de alerta visuales y
sonoros, reduciendo tiempos de respuesta y minimizando la merma.
ALCANCE Degde que el almacenamiento de productos en congelacion hasta
refrigeracion.

EQUIPOS Y REQUERIMIENTOS

1. Equipos:

Senalética de obligacion y alarmas
2. Preparacion:

Calibrar instrumentos de medicion.
3. Parametros para controlar:

Presion, temperatura, pH y peso

ACTIVIDADES

CONGELACION y REFRIGERACION

1. Identificar puntos criticos para ubicacion de sefializacion.

2. Comprobar que las sefiales estén presentes, legibles y ubicadas correctamente.
3. Ejecutar pruebas de alarmas y sensores.

DIAGRAMA DE FLUJO
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Inicio

A

Inspeccionar senales y alarmas

|

¢;Las sefiales estan
posicionadas y funcionan
correctamente?

Generar orden de trabajo de
ajuste de senales

Yy

Registrar cumplimiento L3

Ajustar, reparar o reemplazar
senal o alarma

Fin

2.5.1.2 Plan de Reaccion Plan de Mantenimiento Preventivo

Tabla 25

Plan de reaccion solucion 2

PLAN DE REACCION
MEJORA Version 01
Fecha 25/08/2025
EMPRESA PLAN DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE
PREVENTIVO COORDINADOR DE
MANTENIMIENTO
Garantizar la continuidad operativa y la calidad de los productos carnicos
OBJETIVO mediante revisiones periddicas de los sistemas presentes en la cadena de frio,
evitando mantenimientos correctivos y minimizando la merma.
ALCANCE Des.de? .o!ue el almace':nam.lent.o de productos en congelaciéon hasta su
exhibicién en el negocio minorista.
EQUIPOS Y REQUERIMIENTOS
1. Equipos:
Medidor de pH, balanzas, bardémetros y termdmetros.
2. Preparacion:
Calibrar instrumentos de medicion
3. Parametros para controlar:
Presion, temperatura, pH y peso
ACTIVIDADES
CONGELACION Y REFRIGERACION
1. Inspeccion de fugas
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DU AW

Limpieza de serpientes

Revision de componentes eléctricos
Ajuste de valvulas de expansion
Limpieza de palas y carcasa de ventilador
Verificacion de estados de temperatura

EXHIBICION AL CLIENTE

7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.

Inspeccion de fugas

Limpieza de serpientes

Limpieza de bandeja de drenaje y tuberias de evacuacion de condensados
Calibracion de termostatos

Revision de componentes eléctricos

Ajuste de valvulas de expansion

Limpieza de palas y carcasa de ventilador

Verificacion de estados de temperatura

DIAGRAMA DE FLUJO

Inicio
Y

Evaluar el cumplimiento de
mantenimientos

¢ El cumplimiento de lo:
mantenimientos es el No—»|
requerido?

Evaluar causas de
incumplimiento

A 4

Realizar correcciones en
estructura del plan (ajuste de
tareas, programacion, etc.)

Y A 4

Realizar correcciones en
estructura del plan (ajuste de —
tareas, programacion, etc.)

Mantener la programacién de
mantenimientos predefinida

Fin




Capitulo 3
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3 Resultados y analisis
3.1 Resultados merma de pollo

Tras la implementacion de las mejoras, se midio a través de un indicador semejante a
la'Y, con periodicidad diaria los resultados de merma, dado que la toma fisica es mensual y
para los ultimos periodos no abarco el inventario de carnicos, sino abarrotes, por lo que la

disponibilidad de los datos més recientes no fue obtenida bajo la Y base del proyecto.

Figura 21

Comparacion % Merma de Pollo Antes y Después de las Mejoras

% de Merma de Pollo
7%

6,10%
6%
5%
3,94%
4%
3%
2%
1%
0%
Y Y
(Enero 2024 - Mayo 2025) (13-25 de Agosto de 2025)

Con los resultados obtenidos en la Figura 21, se observa que las mejoras propuestas
contribuyeron a la reduccion del indicador de merma, provocando un cambio de 6.1% a
3.94% durante el periodo de estudio.

3.1.1 Resultados Equipos

Este CTQ representa un cambio significativo en la operatividad adecuada de los
equipos de la cadena de frio pasando de una eficiencia 0.375 a una de 0.75, segin la prueba
de Wilcoxon, que determina que el indicador de eficiencia no es igual estadisticamente, bajo

un nivel de confianza del 95%.
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Tabla 26

Prueba de Wilcoxon Cambio de Eficiencia en Equipos

Prueba de Wilcoxon eficiencia de los equipos

Ho:m =0.375 Hi:n #0375
Estadistico Valor p
21.00 0.036

3.1.2 Resultados Merma por Producto

El control de temperatura producto y la concientizacién operativa en las camaras ha
dado lugar a evidenciar que la merma por producto se vea controlada, como se visualiza en la
comparacion de la Figura 22 que muestra el estado previo al proyecto, y la Figura 23 que
muestra la situacion posterior a la implementacion de las mejoras.

Figura 22

Diagrama de Caja % de Merma (Antes)

Diagrama de Caja de % de Merma (Enero 2024-Mayo 2025)
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[l MUSLITO 5KG [l MUSLITOS / PRESITAS

Il PECHUGA S/PIEL Y SYHUESO [l PECHUGA SIN PIEL

B PIERNITAS 5KG Il POLLO VACIO GRANDE
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Figura 23

Diagrama de Caja % de Merma (Después)

Diagrama de Caja de % de Merma (13 — 25 de Agosto de 2025)

30%
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g 20% °
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= 15%
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o
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0%
Il ALAS BBQ 5KG [l ALAS CON ESPALDILLAS 5KG
Il PECHUGA S/PIEL Y S/HUESO [l MUSLITO 5KG
Il MUSLITOS / PRESITAS [l PECHUGA SIN PIEL

Il PIERNITAS 5KG Il POLLO VACIO GRANDE

Notandose decremento en la variabilidad de merma por producto, asi como, menores
pérdidas, aprovechando de mejor manera el recurso carnico.
3.1.3 Resultados Triple Bottom Line

Dichos resultados se evaluaron con respecto a los indicadores de la sostenibilidad
previo al proyecto, los cuales se observan en la Tabla 27.

Tabla 27
Resultados de las Métricas del Triple Bottom Line

Métricas del Triple Bottom Line

C1Q Unidad (mal;gtg(s)zs) REE 25]?1282;2;0 2025)
Operadores entrenados en la cadena de frio Operadores 3 7
Diferencia econdémica de merma de pollo $ $1165 $752
Eficiencia del proceso de conversion Adimensional 0.92 0.97

Reflejando que las mejoras implementadas, asi como la concientizacion de los
operarios en su ambiente de trabajo, permitié6 mejorar favorablemente las métricas

relacionadas a los pilares de la sostenibilidad.
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4 Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

1.

Se redujo el porcentaje de merma de pollo de un 6.1% al 3.94% aumentando la
eficiencia en el proceso de la cadena de frio.

Se logro reforzar en el personal la importancia de cumplir con los estandares de
temperatura en camaras e islas, generando asi una reduccion de la merma en los
productos avicolas.

Se evidencio falta de registros y malas practicas del personal mediante las

herramientas de Lean Manufacturing para reducir errores operativos.

4. Se logré reducir las pérdidas por merma de pollo de $1165 a $752 generando mayor

beneficio econémico.

4.2 Recomendaciones

1.

Definir métricas para el control de merma por proceso, previo a la elaboracion de un
proyecto de minimizacion de mermas, de modo que el estudio del problema enfocado
pueda orientarse al proceso.

Establecer el banco de productos a estudiar, de modo que el trabajo no este sesgado
por decisiones operativas, sino en datos relacionado a la variable de respuesta o
problema de estudio.

Realizar un plan de costeo para poder adquirir equipos nuevos puesto que el desgaste
se va evidenciando con la cantidad de afios que llevan en uso y mas adelante su

funcionalidad sera baja.
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