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INTRODUCCION

En Colombia cerca del 38% del PIB total lo aportan las Pymes y representan el
99,9% del total de las empresas, aproximadamente 1,6 millones de unidades
empresariales. Uno de los factores que impiden el desarrollo de las pymes en
Colombia se relaciona con el uso de estrategias de hace 20 afios en lugar de los
nuevos métodos y tecnologias (Dinero, 2015). El desarrollo de las Pymes genera
inmediatamente descentralizacion de la riqueza del pais ademas de generar empleo
a sectores socialmente débiles; regularmente aportan a sectores de moda,
confeccion, disefio grafico, farmacéuticos, laboratorios, alimentos, metalmecanica,
plasticos, entre otros, que para el Valle del Cauca generan entre el 62% y el 66%
de los empleos del departamento, de alli radica la importancia de su prevalencia en
el mercado (El pais, 2017). La urgencia de aumentar estratégicamente el nivel
competitivo de las empresas conlleva a buscar metodologias de mejora. Motorola y
General Electric lograron ahorrar aproximadamente 1000 millones de ddlares y
2570 millones de ddlares respectivamente, en un periodo de tres afios por medio de
la implementacion de programa de mejora SIX SIGMA. (Gutierrez Pulido & De la
Vara Salazar, 2009).

La organizacién objeto de la presente investigacion, es una mediana empresa que
fabrica y comercializa productos hechos a base de hojaldre. Las &reas que
intervienen dentro de su fabricacion directamente son: Buller (preparacion de las
carnes frias), coccion, fabricacion de masas, formado y horneo. En cada area se
lleva a cabo una labor diferente realizando un proceso que retroalimenta al siguiente
eslabdn de la cadena de produccion. Cuando los procesos se salen de control en
un area tiene un impacto en toda la cadena y posiblemente su efecto se vea
reflejado en el costo de producto. La intervencion que da origen al presente
proyecto, es debido a que las autoras inician su practica universitaria en la empresa
objeto de estudio en marzo del afio 2017; al ser una organizacion mediana se
evidencian posibilidades de mejora en diferentes areas, como resultado de la
practica, se produce la vinculacién como empleada de la compafiia para el area de
produccion, identificando como resultado de su desempefio, la necesidad de
disminuir el costo del producto final sin afectar la calidad, ni la satisfaccion del
cliente. La empresa cuenta con un portafolio de productos muy variado, entre los
que se destaca las “Delicias de Hojaldre” que represento el 56% de la produccién
durante 2017. El producto estrella de esta linea es el denominado pastel tradicional,
con una participacion del 78% de las ventas. Es un pastel hecho a base de masa
de hojaldre relleno y cuenta con 9 sabores diferentes, cuatro de los nueve sabores
contienen guiso de pollo y cinco contienen productos embutidos hechos a base de
carne de cerdo.

Con el crecimiento de la produccion, para diciembre de 2016 se realiz6 la compra
de una maquina fabricadora de pasteles manipulada por 5 operarias, con una
promesa de rendimiento de 50 latas de pasteles por hora, la cual, comparada con
el armado manual que es de 6 latas por hora por armadora, representaba un
rendimiento tedrico del 66,6% superior. (PALL - Productos Alimenticios La Locura,
2017-2018)



Durante este mes, se realizaron pruebas de produccion sin llevar a cabo mediciones
de ningun tipo, pero se evidencié que el proceso semiautomatico a pesar de ser
mas eficiente en la produccién, no lo era en la utilizacion de la materia prima, pues
generaba un desperdicio superior al armado manual, por lo tanto, se toma la
decision de archivar la maquina.

Es hasta mitad del mes de marzo de 2017 que se empiezan a tomar mediciones
para evaluar el rendimiento real, obteniendo resultados del 52% de desperdicio de
masa en promedio. Para el primer trimestre del afio 2017 se evidencia un costo de
fabricacion promedio de pastel tradicional de $ 421.409.542,89, para el segundo
semestre el costo de fabricacion aumenta a $ 1.594.734.161,79. Situacion
preocupante para la gerencia operativa pues el incremento en tan solo tres meses
es del 73,57% luego del uso de la maquina armadora de pasteles, dentro de los
costos de fabricacion las materias primas representan el 68% en el producto pastel
tradicional.

Durante el primer semestre del mismo afio se observa que el consumo de rellenos
a base de pechuga de pollo es del 59,67% y el restante 40,33% pertenece a
embutidos hechos a base de carne (PALL - Productos Alimenticios La Locura, 2017-
2018).

Por lo tanto, el estudio que se desarrolla en este proyecto tiene como finalidad
responder al interrogante de ¢, Cual sera la mejor manera de contrarrestar el impacto
provocado por el desperdicio de masa en el area de armado de pasteles en hojaldre,
aumentando el rendimiento del relleno hecho a base de pechuga?

Para desarrollarlo, se abordara el trabajo explicando la mejora realizada en el
siguiente orden:

e l|dentificacion de las oportunidades de mejora dentro del proceso. En este
apartado se explica un poco el funcionamiento actual del proceso y donde estan
las pérdidas, seguidamente se realiza un diagrama Ishikawa para encontrar las
causas raices de dichos detrimentos.

e Elaboracion de una propuesta de mejora del proceso de fabricacion de pasteles
de hojaldre.

¢ Implementacion y evaluacion del impacto de la propuesta.

Para contextualizar el tema y cumplir con los objetivos propuestos anteriormente,
es necesario tener en cuenta algunos términos, asi como investigaciones y trabajos
analogos a este proyecto que abarcan material en cuanto al proceso productivo y el
mejoramiento en el rendimiento de diferentes ambitos de las organizaciones.

En vista de que la empresa implementa como una de sus materias primas
principales pechuga de pollo, es pertinente hablar acerca del proceso de marinado
de pollo, el cual consiste en una técnica culinaria que mejora el sabor, textura y



jugosidad de la carne; actualmente se puede ejecutar por medio de inmersion,
masaje, maceracion y tenderizacion (Bonilla Barreda, 2008). Es decir, se refiere al
uso de salmuera o salsa compuesta de sodios, proteinas, fosfatos y sabores que
enriguecen la carne; aunque en el pasado se usaba para retardar el proceso de
descomposicion y aumentar asi la productividad del proceso.

La productividad es un indicador que relaciona la cantidad elaborada con todas las
materias necesarias para la fabricacion obteniendo como resultado la capacidad de
produccién por unidad de trabajo (Carro Paz & Gonzales Gomez, Productividad y
Competitividad), la mejora de la productividad promueve la flexibilidad para
adaptarse a la necesidades del cliente que innegablemente es cada vez mas
exigente, por lo tanto no debe afectar negativamente la calidad del producto; mejorar
cualquier proceso productivo requiere de una cultura dirigida a la mejora continua,
sistematizacién de procesos, trabajo en equipo, innovaciéon y creatividad. (Pérez
Guerra, 2016), también involucra otros factores como materias primas, insumos y
herramientas, consiguiendo que algunas empresas puedan producir lo mismo pero
con costos, ganancias y precios totalmente diferentes, es alli donde la productividad
se convierte en un medidor de competitividad empresarial.

La aplicacion de una propuesta de mejora en el campo empresarial puede
encontrarse en cualquier tipo de organizacién. Congelados FARAH empresa de
alimentos ubicada en Cartagena de Indias y que distribuye congelados a almacenes
como Olimpica, SAO, Carulla y a personas naturales, pone en practica un plan de
accion de mejora, atacando diferentes aspectos como el crecimiento, mercadeo,
producto, servicio y rentabilidad ya que mostraba en su estado de resultados
durante el periodo de 2012-2016 pérdidas consecutivas, (Incer Jassir & Yague
Farah , 2004) Asi como (Galvis Morales & Torrado Jacome, 2016) quién construye
una propuesta de mejora de procesos productivos en el sector farmacéutico para
seis medianas empresas comparandolas con las practicas de cuatros grandes
empresas. Asi pues, recopila datos histéricos sobre los procesos productivos y
realiza un andlisis de resultados, presentando una propuesta para las medianas
empresas aplicando un instrumento de validacion con el fin de evaluar el plan
propuesto.

Las mejoras a implementar no sélo deben prever un proceso eficiente por lo que
debe encontrarse alineado con la calidad del producto que se ofrecera al cliente asi
gue en cuanto a las normas que se deben tener en cuenta adicional a las normas
de manipulacién de alimentos, al incluir dentro de algin proceso, en cualquier
empresa fabricadora de alimentos un equipo, se debe tener en cuenta el decreto
3057 de 1997 expedido por INVIMA que en su capitulo 11 plantea que los equipos
y utensilios deben cumplir.

De acuerdo con lo anterior, la oportunidad de mejora en este proyecto es posible
por medio de una investigacién que permitird determinar las herramientas y métodos
mas apropiados para la situacion expuesta, implementando técnicas adecuadas de
marinado en el area de Buller disminuyendo el impacto del aumento del desperdicio
en el area de fabricacion de masas.



A mediados de los afios 80’s aparece en el mundo de la industria el concepto de six
sigma cuando el ingeniero Mikel Harry propuso analizar las variaciones de los
procesos de la empresa Motorola involucrando el uso de métodos estadisticos
generando soluciones medibles y de gran impacto en el tiempo, se basa en un
estricto esfuerzo por evaluar los procesos de una empresa, mejorarlos y
mantenerlos controlados (Trevifio, 2004). A partir de la aplicacion de esta importante
filosofia se busca enfocar los procesos hacia la satisfaccion del cliente y el mayor
beneficio de la empresa volviéndola mas eficiente y eficaz (Herrera Acosta &
Fontalvo).

En este sentido, six sigma cuenta con un conocimiento estadistico e implica un
conocimiento tedrico que se compone de 5 etapas: DEFINIR, MEDIR, ANALIZAR,
IMPLEMENTAR Y CONTROLAR (DMAIC), estas fases deben componerse de
metas especificas y una evaluacién rigurosa (De Benito, 2000), de esta forma se
logra obtener informacion necesaria para analizar y mejorar el desempefio de un
sistema ya sea productivo o de servicio (Ocampo & Pavon, 2012), por lo tanto el
sector empresarial actual requiere que las ambigiedades de sus procesos sean
resueltas a partir de la aplicacion de distintos métodos cuantitativos y cualitativos
gue, mediante el analisis de datos, técnicas de resoluciéon de problemas y
estrategias experimentales, permitan validar la toma de decisiones a través del
analisis correcto de la informacién dejando de lado la subjetividad y disminuyendo
la incertidumbre (Pérez Guerra, 2016). Apuntando a la resolucion de problemas
como: eliminar los costes de desperdicios y reprocesos, reducir la variacion de un
aspecto o caracteristica de un producto, acortar los tiempos de respuestas a las
peticiones de los clientes, mejorar la productividad y acortar los tiempos de ciclo de
cualquier tipo de proceso, centrdndose en aquellos atributos que son claves para el
cliente, mejorando notablemente su satisfaccion, (Yepes, 2002).

La importancia de la implementacion de estas herramientas se destaca por la
oportunidad de generar un proceso proyectado al rendimiento sin afectar al
consumidor; un cliente queda satisfecho cuando se le ofrece todo lo que €l esperaba
encontrar y més. Por lo tanto, calidad es ante todo la satisfaccion del cliente, que
estd ligada a las expectativas que se tiene con respecto al producto. (Gutierrez
Pulido & De la Vara Salazar, 2009). Pero dichas mejoras no deben afectar el precio
en el mercado, lo que se puede lograr por medio del andlisis correcto de la
informacién que permita la disminucion de costos significativamente, puesto que el
haber implementado la metodologia DMAIC dentro del proceso, permitié determinar
el rango dentro del cual las variables que jugaban mayor importancia debian
permanecer, significé una disminucion porcentual en las pérdidas de liquidos en el
proceso de transformacion de las pechugas a guiso de pollo de un 25%, logrando
un 85% de rendimiento promedio, representado en una disminucion en costos de
15 millones mensuales aproximadamente y asi mismo se establecieron los
estandares bajo los cuales debe funcionar actualmente el proceso ya que la
identificacion y control de los factores que determinan el rendimiento del relleno y la
masa se convierten en un aspecto de vital importancia en el momento de reducir
costos operativos y generar un impacto positivo en el consumidor final.



Esto significa que el objetivo principal de la investigacion es desarrollar una
propuesta de mejora de productividad en el proceso de fabricacion del pastel
tradicional de hojaldre, con el fin de disminuir los efectos del aumento del
desperdicio en la masa por medio de la metodologia DMAIC.



1 CARACTERIZACION DEL PROCESO E IDENTIFICACION DE
OPORTUNIDADES DE MEJORA

La fabrica cuenta con diferentes areas que abastecen el proceso central; cada area
se apodera de una parte de la elaboracion y en el area central se realiza el ensamble
del producto final. Las areas involucradas en el proceso central son: area de
fabricacion de masas, coccion, buller y area de formado, la Ultima cuenta a su vez
con dos sub areas: almacén de rellenos y pre formado.

Para fabricar la masa de hojaldre primero se realiza la dosificacion de ingredientes
gue posteriormente se van a mezclar en una olla o mojadora con tiempos y
velocidades automaticos. Se fabrican batchs de alrededor de 100 Kg, esta cantidad
es extraida del equipo (mojadora) y se divide en porciones de pesos iguales,
seguidamente se realiza el proceso de empaste que se basa en cubrir totalmente
con las porciones de masa un porcentaje de margarina, para después realizar el
laminado y obtener la textura caracteristica del hojaldre.

Para finalizar el proceso se envuelve la masa en plastico, se rotula y se lleva a
refrigeracion. En esta area se deben realizar adecuaciones para garantizar una
temperatura de trabajo ideal de las masas, actualmente se trabaja a temperatura
ambiente lo que genera un tiempo de espera de por lo menos 4 horas en cuarto frio
para que el producto mantenga la textura adecuada durante su uso.

Los rellenos de los productos se fabrica en dos areas, la primera es Buller, alli se
procesan diferentes tipos de jamones, los involucrados en el proceso de pasteles
son el jamoén ahumado, cordero y pernil.

Al igual que en el proceso anterior se realiza una dosificacion de ingredientes que
debe ser exacta ya que puede afectar el sabor y la textura del producto ademas de
los inventarios y programaciones.

Mientras se homogenizan las proteinas y sales con los liquidos se limpia la carne
de excesos de grasa y posibles fragmentos de hueso, el hueso es desmechado y la
grasa se aprovecha como ingrediente de algunos productos, cuando la carne esta
limpia se muele y se lleva a la mezcladora con la composicién liquida proveniente
del homogenizado y se deja mezclar por 45 minutos, dicha mezcla se debe embutir
en un papel micro poroso de forma tubular con la presion suficiente para que el
producto quede firme y mantenga una textura carnica después del proceso de
coccion que es el paso siguiente, el producto es ingresado a los tanques de coccion
y permanecen alli por alrededor de tres horas, hasta que el producto consiga una
temperatura interna de 80° a 84°C. Esta es la Unica etapa en la que el producto
debera recibir calor, de alli se pasa a un area fresca hasta que su temperatura
interna quede en 24° y se lleva a la cava fria por minimo 12 horas o hasta que deba
tajarse. Para terminar el auxiliar de tajado pasa el producto por una tajadora
automatica programada con las dimensiones requeridas para los pasteles de
hojaldre y finaliza el proceso con tajador manual para aprovechar lo que la



automética no alcanza, este se encarga también de enviar el producto tajado por el
ascensor al almacén de rellenos.

El proceso por cuestiones de infraestructura obliga al producto a pasar después de
cocido por la zona de crudo para su enfriamiento, este proceso es riesgoso ya que
gueda en condiciones ideales para la reproduccion de bacterias.

La segunda area de fabricacion de rellenos se llama coccion, alli se fabrican los
rellenos a base de pechuga de pollo y carne de res acompafiados de salsas
tradicionales, verduras y especias. Las pechugas permanecen refrigeradas, se
condimentan y se llevan al horno hasta que consigan una temperatura interna de
85°C.

El proceso inicia con la dosificacion de insumos, de forma paralela se realiza la
coccién en horno de pechuga de pollo y carne de res; para el proceso de la carne
se muele luego de su enfriamiento, la pechuga por su parte debe ser apartada de
su hueso al enfriarse, este proceso finaliza con una inspeccion al 100%,
garantizando que no hay presencia de huesos, alli ya esta listo para pasar por la
maquina desmechadora, cada relleno lleva un guiso sofrito hecho a base de
margarina, cebolla larga y ajo, que se mezclan en el calor de una estufa hasta
conseguir una temperatura de 72°C, también lleva una salsa base que proporciona
sabor y jugosidad a la formula, esta salsa se realiza en la estufa y segun el sabor
gue se vaya a realizar se afiaden los ingredientes.

Para el ultimo paso se vierten todos los ingredientes preparados en la mezcladora
y se dispone a refrigeracion, el producto frio es enviado por el ascensor al almacén
de rellenos; en esta area se analiza el rendimiento de la pechuga de pollo, ya que
puede perder hasta el 40% de peso luego de la coccidn, el proceso requiere de
mejoramiento ya que el pollo desmechado puede llegar a costar el doble que la
pechuga cruda, aqui se encuentra una oportunidad de ahorro.

También se evidencia que el area no tiene divisiones, el producto crudo esta
necesariamente en contacto con el producto cocido, punto critico por riesgo de
contaminacion cruzada.

Como se mencioné anteriormente el producto tanto de cocina como de carnes frias
es llevado al almacén de rellenos que se encarga de la dosificacién y distribucion
de rellenos hacia las maquinas de armado y el control de inventario de los mismos
en el area. La masa llega al preformado donde se pasa por una laminadora
automatica para dejarla de 2,4mm de espesor y se corta en trozos con reglas de
13cm.

Ambas materias primas dosificadas son llevadas a las maquinas armadoras de
pasteles donde una auxiliar se encarga de acomodar todos los cortes de masa
precisos con el borde de los moldes circulares de la maquina, la segunda pone el
relleno del sabor que se esté fabricando, la tercera cierra el pastel con el extremo
de masa que queda, la cuarta con mucho cuidado deja pasar el producto por el



molde que a presién sella y da forma al producto, los recoge y acomoda en una lata
y la quinta pone la marca del producto y lleva el registro de produccion.

Al finalizar el armado queda un recorte de masa limpia, tan solo un porcentaje de
este puede ser usado en la masa, el resto se almacena hasta que cumple su vida
atil y puede ser desechado.

Luego del ensamble se deja refrigerar el producto por unas horas y se pasa al area
de horneo, donde se decoran todos con leche y se hornean a 180°C hasta que tome
el color adecuado.

Es necesario la realizacion de formatos y mediciones de los puntos criticos de
desperdicio mencionados anteriormente, se crea el formato FO-OP-139 Control de
recorte por maguina y se modifica el formato de coccién de pechuga FO-OP-54 (ver
anexo 1y 2 respectivamente), con los datos aportados se realiza la herramienta de
analisis de causas, matriz “es/no es” (ver

Con el fin de observar el impacto que tiene dicho problema se da respuesta a tres
incégnitas claves, de esta manera se tendra claro el enfoque que se debe dar al
proyecto en la siguiente etapa de la metodologia.

éPor qué es necesario generar la mejora?

Las decisiones tomadas desde la gerencia para disminuir costos en el area de
produccion, no sélo pueden tener un punto de apoyo en cuanto al aspecto operativo
también deben tener un enfoque estratégico y competitivo. (Effective Management,
2002) menciona en uno de sus resumenes acerca de las claves para gestionar
producto, precio y marca, que el producto es uno de los elementos béasicos de la
estrategia competitiva.

Las estrategias competitivas enfocadas a la linea actual de producto para su
funcionamiento tienen en cuenta aspectos como: mantenimiento de la actual linea
de productos, reduccion de costes del producto, ampliacion del alcance del mismo
producto, mejora sustancial de los atributos del actual producto. Siendo todos los
aspectos anteriores objetos del estudio que se llevara a cabo para realizar la mejora.



Tabla 1 Matriz de definicion del problema) tomada del curso YELLOWBELT DE
ACOSIXSIGMA dirigido a la certificacion internacional en SIX SIGMA, con el fin de
abordar la primera etapa de la metodologia DMAIC, definir el problema.

La matriz cuenta con una serie de preguntas que se formula de forma positiva y
negativa, se va dando respuesta a cada pregunta y finalmente se recopilan todas
las respuestas en un enunciado que define totalmente el problema y su magnitud.

Con el fin de observar el impacto que tiene dicho problema se da respuesta a tres
incognitas claves, de esta manera se tendra claro el enfoque que se debe dar al
proyecto en la siguiente etapa de la metodologia.

éPor qué es necesario generar la mejora?

Las decisiones tomadas desde la gerencia para disminuir costos en el area de
produccion, no so6lo pueden tener un punto de apoyo en cuanto al aspecto operativo
también deben tener un enfoque estratégico y competitivo. (Effective Management,
2002) menciona en uno de sus resumenes acerca de las claves para gestionar
producto, precio y marca, que el producto es uno de los elementos bésicos de la
estrategia competitiva.

Las estrategias competitivas enfocadas a la linea actual de producto para su
funcionamiento tienen en cuenta aspectos como: mantenimiento de la actual linea
de productos, reduccion de costes del producto, ampliacion del alcance del mismo
producto, mejora sustancial de los atributos del actual producto. Siendo todos los
aspectos anteriores objetos del estudio que se llevara a cabo para realizar la mejora.



Tabla 1 Matriz de definicion del problema

DEFINICION DEL PROBLEMA - MATRIZ ES/NO ES
Se evidencia un aumento del 52% de recorte de masa con el

Hallazgo / Insatisfaccion en el
proceso

Variables de Analisis
1-¢Qué?

Objeto

Defecto

Resultado de la falla

2 - ;Dbénde?
Fabricado

Geografia (Ciudad)
Visto en el objeto

3- ¢Qué tan grande?

¢,Cuanto es el desperdicio?

¢, Cuél es el costo promedio
de la materia prima ($/Kg)?
,Cuél es el costo del
problema ($/Kg)?

¢,Cudl es el costo promedio
mensual del problema
($/Kg)?

DEFINICION DEL PROBLEMA

Los rendimientos de los proceso de armado
aumentan el costo de la materia prima masa
en $ 842 por kilo, considerando la produccion
promedio mensual en el afio 2017 (51.987,33

uso de las

maquinas

semi automaticas

Se identifica un rendimiento final del 61,4% en la pechuga de
pollo desmechada, el resto se pierde en liquidos y hueso.

ES

Rendimiento final

Desperdicio de producto
Aumento en el costo final de
fabricacion

ES

Proceso general de
fabricacion de pastel
tradicional

Cali

Desde el cambio de armado
manual a armado

semiautomatico
Masa de hojaldre

52%
$1.619,92

$ 842

$ 43.791.916,81

OBJETIVO

pollo.

Kg) el incremento es de $43.791.916,81, en el
caso de la pechuga de pollo el incremento es
de $5.429 por kilo equivalentes a

$ 37.488.699 al mes

en materia prima del relleno principal

Fuente: (ACOSIXSIGMA)

¢Qué se busca lograr en el proceso?

NO ES
Cambios en el proceso
Proceso de armando y cocina
Desperdicio de producto

NO ES
Procesos individuales

Pechuga de
desmechada
39%

$ 13.922,55

pollo

$ 5.429,79

$ 37.488.699,09

Generar una accién de mejora en el proceso de
Pastel tradicional para obtener un rendimiento
final del 65% de masa y 85% de pechuga de

En base a los cuatro puntos establecidos anteriormente, se busca: Ofrecer el
producto tradicional sin cambiar caracteristicas, tanto de imagen como de
percepcion, asi como mantener un precio adecuado en el mercado, reduciendo los
desperdicios de produccion del pastel tradicional.



La reduccion de los costos serd posible en la medida que el aumento del
rendimiento del pollo sea viable y se logre reducir el desperdicio de masa; se
realizar4 un procedimiento que permita a la pechuga de pollo retener mas liquido
para asi evitar su deshidratacidon y por consecuencia, pérdida de peso y se
analizaran los posibles cambios en el proceso de formado para la reduccién del
desperdicio de masa.

El alcance que pueda tener el producto no sera visto en este caso desde el ambito
comercial, sino desde el operativo. Se quiere poder implementar un método que
permita controlar ambos procesos sin afectar los parametros de calidad que el
mercado exige, ademas de la reduccion de enfermedades laborales en el personal
de armado.

¢Qué beneficios cuantificables traera la mejora?

Inicialmente se espera reducir al 100% las enfermedades laborales causadas por el
armado manual, posteriormente se espera una mejora cuantitativa del 7% en
materia prima masa y del 23,6% en la materia prima pechuga de pollo desmechada,
que con el costo actual de la materia prima masa generaria un ahorro de $ 118,5
por kilogramo fabricado y $ 3.285,5 por kilogramo de pechuga desmechada.

Finalmente para terminar la etapa definir se toman las variables claves que afectan
el proceso de forma directa y estan ocasionando o aportando al problema definido
gracias a la matriz “Es/No es”.

DEFINICION DE VARIABLES CLAVES DEL PROCESO.
Para el area de formado

Debido a que el proceso de armado se realizaba de manera manual, las auxiliares
de produccién debian generar movimientos repetitivos en manos y hombros, por
esta razon en el afio 2016 se encontrd que 8 de 18 armadoras se encontraban en
proceso de reubicacidon o reubicadas por enfermedades relacionadas al tunel
carpiano; se procede a buscar una posible solucion para disminuir el reciente
problema de salud y se implementa una maquina con el fin de modificar el proceso
en cuanto a capacidad de produccién y disminuir el dafio en los auxiliares de
armado. Dicho equipo generaba cierta cantidad de masa de desperdicio y no
alcanzaba a ser reutilizada dentro del proceso, por lo tanto, se decidié suspender
su uso hasta el afio 2017.

En el mes de Marzo de 2017 se retoman los ensayos con el equipo y el resultado
demuestra que con aquellas condiciones el proceso genera el 52% de desperdicio.
Se recurre al uso de diagrama de Ishikawa (ver

llustracion 1) para conocer las posibles causas del problema y atacarlas con apoyo
de la gerencia operativa, por lo tanto se analizan las 6M’s del proceso.



llustracion 1Diagrama de Ishikawa - Desperdicio de masa

ANALISIS DE CAUSA RAIZ -DESPERDICIO DE MASA

Mano de obra / Personas

Maquinaria / Sistemas

Metodos / Procesos

Falta de entrenamiento del
personal

Recorte circular sobre masa
rectangular por naturaleza

Tamafio del corte de masa

Estado de &nimo del
personal

Disefio semiautomatico

Velocidad del equipo

Generacién del 52% de
desperdicio por el uso
de la maquina armadora
de pasteles

Altas temperaturas en el
area de armado

Medio ambiente Mediciones / Indicadores

Materiales / Entradas al
proceso

Fuente: (Autores)

Se toma como problema principal la generacion del desperdicio, concluyendo que
las causas estan principalmente asociadas a la maquina, el método y la mano de
obra; sin embargo queda establecido que un cambio en la forma del producto
disminuiria notablemente el desperdicio de la masa, inmediatamente la gerencia
operativa detiene el proceso y no permite realizar cambios en la forma del producto
ya que cambiaria su aspecto tradicional lo cual podria repercutir en el cliente de
manera negativa.

Para el area de coccién.

La principal materia prima utilizada para los rellenos de pastel tradicional es el pollo.
Las pechugas de pollo son procesadas en el area de cocina y trasladadas al area
de formado, convertida en guiso de pollo, para ser puestas a disposicion de las
armadoras que se encuentran en la maquina. Sin embargo, se ha evidenciado que
esta materia prima pierde el 39% de su peso promedio. Asi que se realiza un analisis
por medio del diagrama Ishikawa (ver llustracion 2), para evaluar posibles
soluciones para disminuir la pérdida de peso, se encuentran causas posibles en
cada una de las 6’Ms, lo que indica que hay suficientes oportunidades de mejora,
por lo tanto se debera definir posteriormente que variable genera los resultados mas
favorables dentro del ejercicio.

El estado de animo del personal y la velocidad del equipo en el proceso de formado
se pueden relacionar con la falta de entrenamiento y el primer fracaso de la maquina
en el afo anterior, por otro lado el proceso de marinado del pollo demuestra que
ciertas acciones del proceso disminuyen el rendimiento de la pechuga lo que



también significa falta de entrenamiento del personal, esto puede llegar a ser una
ventaja, pues al tener que realizar cambios asi sean elementales se debera
capacitar al personal y alli se pueden incluir los aspectos por mejorar en el proceso,
de esta forma se tendra mejor aceptacion del cambio.

llustracion 2 Diagrama de Ishikawa - Rendimiento pechuga

Mano de obra / Personas

Proceso de deshuesado
deficiente

Maquinaria / Sistemas

Metodos / Procesos

Variacion en temperaturas
del horno

Método de marinado
deficiente

Pérdida del 38,6% de
peso de la pechuga de
polio

Variacion en tamafio y peso Producto deshidratado por el
del producto frio
Materiales / Entradas al
proceso

Fuente: (Autores)

Formatos desactualizados

Medio ambiente Mediciones / Indicadores

2 ELABORACION DE UNA PROPUESTA DE MEJORA PARA EL PROCESO
DE FABRICACION DE PASTELES DE HOJALDRE:

La segunda etapa dentro de la metodologia DMAIC es medir, se debe recolectar los
datos necesarios para conseguir que la toma de decisiones se base en hechos
objetivos.

La informacién del proyecto de mejora esta basada en el sistema de inventarios y
costos de la organizacion objeto de estudio. Se toma como base el producto pastel
de pollo porque es el mas representativo de la compafiia, dando por hecho que una
mejora en la pechuga de pollo representa a su vez una oportunidad para los
pasteles de jamon pollo (relleno de jamén ahumado y guiso de pollo), pollo con
champifiones (relleno de pollo desmechado en salsa de champifiones) y especial
(relleno de jamén, pifia y pollo) que representan el 29% de la produccion, una mejora
en la masa impacta en el 56% de la produccion de la empresa. Los porcentajes de
rendimiento de pechuga de pollo y rendimiento de masa se toman de los formatos
planteados en la fase de medicion.

Un pastel tradicional de pollo para el afio 2017 tiene un costo de produccion
promedio de $1.017,77; de este costo $ 684,91 pertenece a materias primas, $
205,12 a mano de obra y $127,74 a CIF (costos indirectos de fabricacion), por lo



tanto el 67,3% del costo de fabricacion pertenece a las materias primas masa y
relleno:

$ 684,91
% costo materia prima = m *100% = 67,3%
$ 205,12
% costo mano de obra = $101777 *100% = 20,2%
% CIF = 2174 0006 = 12,5%
$1.017,77

Por lo tanto la una propuesta de mejora puede impactar en el 63,7% de los costos
del producto, se analiza entonces el costo de la masa y el relleno basado en el
producto pastel de pollo considerando que la produccion promedio mensual de este
en el 2017 era de 114.034 unidades y teniendo en cuenta que se necesitan 65 g de
relleno por pastel y 208,3 g de masa, se emplearon 23757 Kg de masa al mes para
fabricarlos y 7412 kg de relleno de guiso de pollo, pero hay que ahondar un poco en
el guiso de pollo para conocer la cantidad de pollo desmechado y de pechuga cruda
que se compraron para la cantidad de unidades promedio producidas
mensualmente.

El relleno estd compuesto por diferentes ingredientes, incluyendo pechuga
desmechada, en un 51,6% del total del guiso, segun la formulacion por pastel se
necesita 33,54 g de pollo desmechado, es decir que para 114.034 unidades se
necesitaron 3.824,7 kg de pechuga desmechada que con un rendimiento del 61,4%
representan 6.229,15 kg de pechuga de pollo cruda.

La tercera fase de la metodologia aplicada en el proyecto es analizar, dentro de
cualquier proceso de mejora, analizar los aspectos cuantitativos y cualitativos
presenta ciertas ventajas en la toma de decisiones, por lo tanto en el presente
proyecto se analizan indicadores basados en la fase de medicién y las causas
encontradas luego del analisis de Ishikawa de la fase definir.

Para medir el impacto de la mejora se plantean los siguientes indicadores:
Cantidad de masa por pastel: estd dada por la cantidad de masa usada en el
pastel (100 g) sobre el rendimiento de la misma (48%)

Cantidad de pechuga cruda por pastel: esta dado por la cantidad de pollo
desmechado sobre su rendimiento (61,4%)

Costo de masa por pastel: estd dado por la cantidad de masa por pastel
multiplicada por el costo por gramo ($ 1,62)

Costo de pechuga cruda por pastel: estad dado por la cantidad de pechuga cruda
por pastel multiplicada por el costo de pechuga por gramo de pastel ($ 7,79)

En la Tabla 2 Indicadores de evaluacion de mejora se compara cada indicador de
evaluacion de mejora actual con la meta que se desea alcanzar con el fin de
evidenciar que tan apropiado puede llegar a ser la mejora en el costo de materias
primas del producto pastel tradicional de pollo.



Tabla 2 Indicadores de evaluacion de mejora

INDICADOR ACTUAL META % de ahorro
Cantidad de  100g 100g (208,3 —181,8)
~ 208,3 ~ 181,8

masa por pastel 48% g 55% ¢ 208,3

~ 12,7%
Costo de masa 208,3 * $1,62 181,8 * $1,62 (337,44 — 294,5)
por pastel ~ $337,44 ~ $294,5 337,4

~ 12,7%
Cantidad de 659 659 (105,86 — 76,44)
pechuga cruda 61,4% 105,869 g5o, ~ 0449 105,86
por pastel ~ 27,8%
Costo de 105,86 * $7,79 76,44 = $7,79 (824,64 — 595,46)
pechuga cruda ~ $ 824,64 ~ $595,46 824,64
por pastel ~ 27,8%

Fuente: (Autores)

Se podria alcanzar entonces una mejora del 12,7% en los costos de fabricacion de
masa y 27,8% de ahorro en guiso de pollo (ver Tabla 2 Indicadores de evaluacién
de mejora). Se realiza el producto entre la cantidad promedio fabricada en el afio
2017 por el costo promedio de cada materia prima por pastel, el resultado es un
ahorro de $4.896.619 en masa y $ 26.134.312 en compra de pechuga de pollo.

Con estos datos se evidencia que el proyecto es viable y representa un ahorro de
mas de $ 31.000.000 en una sola referencia (pastel de pollo), por lo tanto se realiza
el método de los 5 Porqués (ver

El analisis de los 5 Wh’s pretende preguntarse “por qué” hasta que ya no se
encuentre otra respuesta, hasta que dicha respuesta lleve a otra pregunta o hasta
que sea necesario para conseguir la causa raiz de cada efecto, por lo tanto se
considera que dicha causa es la respuesta al ultimo por qué.

Tabla 3 Andlisis Wh's - Desperdicio de masa



y Tabla 4) para conocer la causa raiz de los resultados obtenidos anteriormente en
el diagrama de Ishikawa, de esta manera se abarca el apartado analizar de la
metodologia planteada y a partir de los ello se ejecutara la propuesta de mejora.

El analisis de los 5 Wh’s pretende preguntarse “por qué” hasta que ya no se
encuentre otra respuesta, hasta que dicha respuesta lleve a otra pregunta o hasta
que sea necesario para conseguir la causa raiz de cada efecto, por lo tanto se
considera que dicha causa es la respuesta al ultimo por qué.

Tabla 3 Analisis Wh's - Desperdicio de masa

EFECTO (ESPINA PORQUE #1 PORQUE #2 PORQUE #3 CAUSA RAIlZ

DE PESCADO)

Recorte circular
sobre masa
rectangular por
naturaleza
Altas
temperaturas en
el areade armado

Falta de
entrenamiento
del personal

Estado de animo
del personal

Tamafo del corte
de masa

Disefio
semiautomatico

El producto es
circular
tradicionalmente

El area se
encuentra a
temperaturas que
dependen del

medio ambiente

No existe un
procedimiento  de
capacitacion

establecido  para
manipular la
magquina

Los auxiliares de
produccién tomaron
una postura
negativa ante el uso
de la maquina

El operario decide
de qué tamafio
debe ir la masa de
acuerdo a la
retroalimentacion
de las armadoras
El proceso depende
de varios operarios,
de su perspicacia y
velocidad

Un cambio podria
implicar pérdida de
identidad

empresarial
Se requiere de un
equipo de

refrigeraciébn para
mantener la masa a
18°C garantizando
la elasticidad
correcta de la
misma

Por cuestiones de
ensayos el proceso
parecia mas lento
que el armado
manual

El molde para medir
el corte de la masa
no tiene la
dimensién
adecuada

No es rentable
para la empresa
realizar una
inversiéon de
86'000.000 en
adecuaciones

para conseguir
el equipo de
refrigeracion

IDENTIFICADA

Un cambio podria
implicar pérdida de
identidad
empresarial

No es rentable para
la empresa realizar
una inversién de
86'000.000 en
adecuaciones para
conseguir el equipo
de refrigeracion

No existe un
procedimiento  de
capacitacion

establecido para
manipular la
maquina

Por cuestiones de
ensayos el proceso

parecia mas lento
que el armado
manual

El molde para medir
el corte de la masa
no tiene la
dimension
adecuada

El proceso depende
de varios operarios,
de su perspicacia y
velocidad



Velocidad del

equipo

Si la méaquina no
tiene una velocidad
alcanzable por el
auxiliar el pastel no
guedara con las
condiciones

adecuadas

Fuente: (Autores)

Si la maquina no
tiene una velocidad
alcanzable por el
auxiliar el pastel no
guedara con las
condiciones

adecuadas

Se evidencia que dentro de las opciones de mejora en el proceso de formado no se
puede considerar el cambio de forma del producto y tampoco un cambio de
infraestructura con costos muy elevados (ver Tabla 3), por su parte los problemas
de velocidad del equipo y del empleado, ademéas de las instrucciones claras
documentadas acerca del proceso pueden tener soluciones que estan al alcance

del proyecto.

Adicionalmente para la falta de entrenamiento y la mejora en formatos del area de
coccién (ver Tabla 4) son los aspectos que seguramente estan al alcance del

proyecto sin requerir ningun apoyo especifico de la alta gerencia.
Tabla 4 Analisis Wh's - Rendimiento pechuga de pollo

EFECTO
(ESPINA DE
PESCADO)
Variacion en

tamafio y peso
del producto

Variacion en
temperaturas del
horno

Producto
deshidratado por
el frio

Proceso de
deshuesado
deficiente

Método de
marinado

deficiente

Formatos
desactualizados

PORQUE #1

El proveedor envia

producto de
diferentes
parametros

Falta de

mantenimiento del
equipo

Queda expuesto a
temperaturas muy
bajas que queman
y deshidratan el
producto

El hueso es
extraido con carne

Falta de
actualizacién de
proceso de

marinado y sus
ingredientes

No se ha realizado
la actualizacion
del formato de
coccion

Fuente: (Autores)

PORQUE #2

No se ha exigido al
proveedor
pardmetros de

tamafio y peso

Los auxiliares no
hacen formales las
solicitudes de
mantenimiento

El producto no se
guarda en las
condiciones
adecuadas

No se ha realizado
concientizaciéon en
el proceso de
deshuesado

PORQUE #3
No se han
establecido los

parametros de
tamafio y peso
adecuados para
el proceso

CAUSA RAIZ
IDENTIFICADA

No se han
establecido los
parametros de
tamafio y peso

adecuados para el
proceso

Los auxiliares no
hacen formales las
solicitudes de
mantenimiento

El producto no se
guarda en las
condiciones
adecuadas

No se ha realizado
concientizacion en
el proceso de

deshuesado

Falta de
actualizacion de
proceso de

marinado y
ingredientes

Sus

No se harealizado la
actualizacion del
formato de coccién



Pero dentro del proceso de mejora luego de conseguir las causas se tiene que
plantear por lo menos una solucion viable, coherente y alcanzable para cada una
de ellas, entonces seguidamente se deben decidir las opciones que mejor se
adapten a conseguir mejoras a cada causa raiz identificada, muchas de ellas se
deberan llevar a colacion dentro de las reuniones primarias del equipo operativo con
el fin de obtener las mejores decisiones dentro del proceso y el apoyo de la gerencia
en el desarrollo del plan de accion, siendo asi, se cruzan las causas raiz asociados
a los efectos definidos anteriormente y se proporciona una solucién por medio de
una lluvia de ideas, las soluciones escogidas por los interventores del proyecto de
mejora quedan mencionados (ver Tabla 5 y Fuente:

Tabla 6), dentro de las ideas queda planteado cuales no son aceptadas por los

directivos y por lo tanto no se contintan estudios ni experimentos sobre ellas.

Tabla 5 Lluvia de ideas - Desperdicio de masa

EFECTO
(ESPINA DE PESCADO)

Recorte circular sobre
masa rectangular por
naturaleza

Altas temperaturas en
el area de armado

Falta de entrenamiento
del personal

Estado de animo del
personal

Tamafio del corte de

masa

Disefio semiautomatico

Velocidad del equipo

Fuente: (Autores)

CAUSA RAIZ IDENTIFICADA

El producto es circular
tradicionalmente
La infraestructura del éarea no

permite la aplicacién de un equipo
de refrigeracion tradicional

No existe un procedimiento de
capacitacion  establecido para
manipular la maquina

Por cuestiones de ensayos el
proceso parecia mas lento que el
armado manual

El molde para medir el corte de la
masa no tiene la dimensién
adecuada

El proceso depende de varios
operarios, de su perspicacia y
velocidad

Si la maquina no tiene una
velocidad alcanzable por el auxiliar
el pastel no quedard con las
condiciones adecuadas

Tabla 6 Lluvia de ideas - Rendimiento pechuga de pollo

IDEAS PARA ELIMINAR LA CAUSA
RAIZ IDENTIFICADA

Se cancelan los experimentos por el
posible impacto negativo en la percepcion
el cliente.

La gerencia no considera rentable una
solucion a este aspecto

Realizar el procedimiento y la capacitacion
del personal, dicho procedimiento debe
considerar pasos para el armado de
pasteles, cantidad de operarios necesarios
y velocidad operativa

Realizar el estudio de productividad del
equipo

Hacer el analisis y los ensayos necesarios
para conseguir el tamafio adecuado del
molde, asi no se dependera de la
percepcion humana y se controlara las
variaciones en el tamafio de masa
Realizar el adecuado programa de
entrenamiento, controlando la velocidad a
medida que se adquiere experiencia en el
proceso



EFECTO
(ESPINA
PESCADO)
Variacion en tamafio
y peso de la pechuga
de pollo

DE

Variacion en
temperaturas del
horno

Producto

deshidratado por el
frio

Proceso de
deshuesado
deficiente

Método de marinado
deficiente

Formatos
desactualizados

Fuente: (Autores)

CAUSA RAIZ IDENTIFICADA

No se han establecido los
parametros de tamafio y peso
adecuados para el proceso

Los auxiliares no hacen
formales las solicitudes de
mantenimiento

El producto no se guarda en las
condiciones adecuadas

No se ha realizado
concientizacion en el proceso
de deshuesado

Falta de actualizacion de
proceso de marinado y sus
ingredientes

No se ha realizado Ila
actualizacion del formato de
coccion

IDEAS PARA ELIMINAR LA CAUSA
RAIZ IDENTIFICADA

Establecer los parametros que
generen mejor rendimiento para
posteriormente validar si el proveedor
actual los puede cumplir.

Realizacion de solicitudes formales de
mantenimiento por medio del formato
FO-AB-05 Version 3.

Garantizar que el producto queda
totalmente cubierto en el
almacenamiento

Explicar y concientizar al personal el
proceso de deshuesado removiendo
toda la carne.

Realizar ensayos modificando
procesos y tiempo de marinado,
validar el uso de ingredientes nuevos.

Actualizar el formato para que aporte
la informacién necesaria al indicador

Finalmente se da prioridad a las soluciones por medio de una matriz de priorizacion
inicial (ver Tabla 7 y Tabla 8), donde se organizan de forma vertical el efecto definido
en la espina de pescado y de forma horizontal las soluciones escogidas a partir de
la lluvia de ideas, con el fin de analizar qué relacion tiene cada efecto con cada
solucion, la relacién se califica 0= ninguna relacion, 1= poca relacion, 3= relacion
moderada, 9= fuerte relacion.

Se otorga la calificaciéon en cada caso y se multiplica por el impacto de cada efecto
sobre el problema, definido de 1 a 5 siendo 1 el impacto menor en el problema y 5
el mayor impacto en el problema.
La priorizacién final estd dada por la suma del producto de cada calificacion con el
impacto que representa, la soluciéon que obtenga el resultado mas alto debera ser
las primera de aplicarse.

Tabla 7 Matriz de priorizacion - Desperdicio de masa

Ideas de mejora



Efecto generado por el

Realizar

del
dicho

el
procedimiento y
la capacitacion
personal,

procedimiento

debe considerar
pasos para el
de

problema armado
pasteles,
cantidad
operarios
necesarios
velocidad
operativa

Recorte  circular  sobre

masa  rectangular por 1

naturaleza

Altas temperaturas en el 1

area de armado

Falta de entrenamiento del 9

personal

Estado de éanimo del 1

personal

Tamario del corte de masa 1

Disefio semiautomatico 0

Velocidad del equipo

Impacto de la idea de

mejora
Fuente: (Autores)

Tabla 8 Matriz de priorizacion - Rendimiento pechuga de pollo

Efecto generado
por el problema

Variacién en tamano

y peso de la pechuga
de pollo

Variacion en
temperaturas del

horno

Ideas de mejora

Garantizar
producto

que

de

el

queda

totalmente cubierto en

el almacenamiento

3

Realizar

estudio

el
de

productividad del

equipo

58

Explicar
claramente al
personal el
proceso correcto
de deshuesado,
concientizar a
cerca de las
pérdidas

0

0

Hacer el
andlisis y los
ensayos

necesarios para
conseguir el
tamafio
adecuado del
molde, asino se
dependera de la
percepcion
humana y se
controlara las
variaciones en
el tamafo de
masa

9

96

Realizar ensayos

modificando

procesos y tiempo
marinado,

de

Realizar el
adecuado
programa de
entrenamiento,
controlando la
velocidad a
medida que se
adquiere

experiencia en el
proceso

79

Actualizar el
formato para
que aporte la
informacion

validar el uso de

ingredientes
nuevos.

necesaria al
indicador

Impacto

Impacto

[EnY



Producto

deshidratado por el 9 0 1 1 2
frio

Proceso de

deshuesado 0 9 1 3 3
deficiente

Método de marinado
deficiente

Formatos
desactualizados
Impacto de la idea
de mejora

Fuente: (Autores)

21 28 57 37

Para realiza la propuesta de mejora es necesario ordenar las soluciones segun su
calificacion del impacto de la idea de mayor a menor, al plantear el plan de accién
se inicia con la etapa mejorar de la filosofia DMAIC, dentro de las mejoras
propuestas se incluye la solucion definida, dénde se debe aplicar, cdmo hacerlo y
quién sera el responsable por el proceso (ver Tabla 9 y Tabla 10).

3 EVALUACION DEL IMPACTO DE LA PROPUESTA DE MEJORA
MEDIANTE UN CASO DE ESTUDIO

En el proceso de preformado se realizan los cortes rectangulares de masa que
seran transformados en pasteles de hojaldre, en el proceso actual se tiene unaregla
gue aporta 13 cm de ancho al corte, el largo esta dado por el ancho final de la masa
después del alisado, dicho ancho no se mide; queda establecido que un cambio en
la forma del producto disminuiria notablemente el desperdicio de la masa pero se
teme perder la identidad empresarial.



Plan de accidén para disminuir el desperdicio de masa
Tabla 9 Plan de accion - Desperdicio de masa

Plan de accién y Control

Soluciones seleccionadas Dénde Cémo Responsable

Revisar durante el

Hacer el andlisis y los ensayos necesarios para conseguir el proceso de armado cual
tamafio adecuado del molde, asino se dependera de la Area de pre formado, enel |es el tamafio minimo de Supenvisor del area
percepcién humana y se controlard las variaciones en el tamafio  |momento del corte largo y ancho que se le P
de masa debe dar a cada corte
de masa

Revisar los diferentes
niveles de rendimiento

Realizar el adecuado programa de entrenamiento, controlando la |Area de formado, en el con diferentes

velocidad a medida que se adquiere experiencia en el proceso [momento de armado velocidades del equipo y Supenvisor de
diferentes cantidades de produccion
operarios

Realizar el estudio de productividad del equipo (maquina Area de formado, enel Se incluye dentro de la

armadora de pasteles) momento de armado solucién anterior

Fuente: (Autores)

Plan de accién para mejorar el rendimiento de la pechuga de pollo
Tabla 10 Plan de accion - Rendimiento pechuga de pollo

Plan de accion y Control

Soluciones seleccionadas Dénde Cémo Responsable
Revisar el rendimiento
) e . . < - del producto variando Coordinador del area /
Realizar ensayos modificando procesos y tiempo de marinado, |Area de coccion, antes del . ) )
h ; ] métodos, tiempos e Supervisor de

validar el uso de ingredientes nuevos. proceso de horneo ) . -
ingredientes de produccién
marinado

Actualizar el formato para que aporte la informacion necesaria al |Sistema de gestién de Modificar el formato FO- . .

L - Supervisor de calidad

indicador Calidad OP-54
Realizar capacitacion al

. < L, rsonal, revisar el

Explicar claramente al personal el proceso correcto de Area de coccion, durante el ipn?jisc(; da:)r ecosrz zrarlo

deshuesado, concientizar a cerca de las pérdidas deshuesado M p
semanalmente para . .
validar la mejora Supervisor de calidad

. . < - Se incluye dentro de la

Garantizar que el producto queda totalmente cubierto en el Area de coccién, enel capacitacion de la

almacenamiento almacenamiento pact -
solucién anterior

Fuente: (Autores)

Se aplicaran las mejoras y se medira el rendimiento final con los indicadores
mencionados anteriormente.

Actualmente el proceso se realiza con un molde circular de 13 cm de didmetro x 2,5
cm de profundidad y los cortes son irregulares pues la regla actual mide 13 cm y se
observa gque no alcanza a abarcar todo el diAmetro, adicionalmente algunos cortes
no alcanzan el largo para cubrir el relleno, por lo tanto se deben usar dos de estos
para formar el pastel completo, esto obliga a la persona que realiza el proceso a
utilizar la regla como guia pero no corta a su medida pues debe dejar cierta
tolerancia que queda a su criterio para que el corte de masa calce en el molde, el
largo de los cortes no se mide, se alisa la masa y luego de realizar los cortes
transversales se parte por la mitad.



Para controlar las variaciones actuales se debe definir inicialmente que ancho debe
tener la masa después del alisado, ya que este representa el largo de los cortes,
durante las mediciones se evidencia que el valor minimo de ancho es 45 cm y el
maximo es de 60 cm, con un promedio de 56,5 cm. En cuanto al ancho de los cortes,
la mayoria no presentaba uniformidad, son de minimo 14 cm y maximo 16,5 cm,
teniendo en cuenta su lado mas grande, con un promedio de 15,7 cm.

Se realizan ensayos con reglas de 14, 15y 16 cm con el fin de validar cual se ajusta
mejor al proceso teniendo en cuenta el molde, la facilidad de trabajo y la velocidad
del equipo (ver Tabla 11).

Tabla 11 Experimento tamafio de regla - Desperdicio de masa

miércoles, 28 de marzo de 2018 1,62
masa de hojaldre 10.300,00{gramos 10.302]
Pt armados 67,00|unidades Costo masa
Pt reprocesados 3,00|unidades
ESTUDIO 1  [wlocidad 600,00} unidades/hora Se usan 10 300 gramos de masa (1 masa), con
Recorte Costo cortes de 14 cm se logran 67 cortes de masa con
aprovechable 4.708,00|gramos desperdicio un desaprvechable de 516gr
Desperdicio 516,00|gramos 8.463
Regla 14x25
g 50,72%
cim
masa de hojaldre 10.260,00|gramos 10.262,
Pt armados 60,00|unidades Costo masa
Pt reprocesados 0,00|unidades
ESTUDIO 2 velocidad 600,00|unidades/hora Se usan 10 260 gramos de masa (1 masa), con
Recorte Costo cortes de 15 cm se logran 60 cortes de masa el
aprovechable 4.820,00|gramos desperdicio desaprovechable disminuye notablemente.
Desperdicio 115,00{gramos 7.995
Regla 15x25
g 48,10%
cm
masa de hojaldre 10.290,00|gramos 10.292,
Pt armados 56,00|unidades Costo masa
Pt reprocesados 0,00|unidades
ESTUDIO 3 welocidad 600,00|unidades/hora Se usan 10 290 gramos de masa (1 masa), con
Recorte Costo cortes de 16 cm se logran 56 cortes de masa el
aprovechable 5.140,00|gramos desperdicio desaprovechable se mantiene.
Desperdicio 104,00{gramos 8.495]
Regla 16x25 50,96%

Fuente: (Autores)

Los resultados indican que la mejor alternativa es trabajar con la regla de 15 cm, se
eliminan los cortes imprecisos y presenta una disminucion de cantidad de
desperdicio de masa, la regla de 14 cm deja pasteles abiertos o deteriorados que
generan reprocesos, paradas y molestias, la regla de 16 deja cortes comodos para
trabajar pero presenta un desperdicio superior, inicialmente se trabaja a 600
unidades por hora pero posteriormente se aumenta la velocidad trabajando
finalmente con 5 operarias a 1200 unidades por hora, con un armado real promedio
de 980 unidades por hora.



En cuanto al area de coccién se iniciaron experimentos con pechuga marinada por
medio de inmersién (ver Tabla 12), se compraron los insumos necesarios para dicho
proceso que consistia en una mezcla de polifosfatos, estabilizantes, retenedores y
salmueras; principalmente se quiso definir el impacto del tiempo de exposicion a la
mezcla, por ende se tomaron 400kg de pechuga cruda con hueso y se dejaron en
inmersion para marinar, los primeros 200 kg se refrigeraron a una temperatura de

0° a 2°C por aproximadamente 6 horas
Tabla 12 Estudio 1 Pechuga de pollo marinada

Cantidad
Producto (Kg) Costo ($) | Costo total($) | %
Pollo 200,00 7.900,00 |1.580.000 85,47%
31.520,0 Ahorro
ESTuDIO | Pullst 0,00 0 0 0,00% €] Se horneé el
1 salm tecnas | 2,50 6.000,00 |15.000 1,07% mismo dia y
salm pall 31,50 550,00 |17.325 13,46% |318 la  cantidad
total crudo | 234,00 1.612.325 | 100,00% de hueso fue
Desmechad % de 25,5 kig.
0 130,00 12.403 Hueso
Rendimie 165,009 12,8%

Fuente: (Autores)

El costo del pollo desmechado en los tres meses anteriores al ensayo era de
aproximadamente $ 12.721 por kilogramo, comparado con el ahorro de 6 horas en
solucién de salmuera es de $ 318, el rendimiento en kilogramos fue del 65%
comparando el pollo crudo con el desmechado final.

Los otros 200 kilogramos se dejan en refrigeracion disminuyendo una de las
salmueras del 13,46% al 9% de la formulacién (ver Tabla 13) y se hornea después
de casi 24 horas de inmersion

Tabla 13 Estudio 2 Pechuga marinada 24 horas

Producto Cantidad(Kg) | Costo ($) | Costo total($) | %
Pollo 200,00 7.900,00 |1.580.000 89,89%
Pullst 0,00 31.520,00 | 0 0,00% | Ahorro (§) | S Nomeo el
dia siguiente
ESTUDIO 2 |salm tecnas | 2,50 6.000,00 |15.000 1,12% 17 de Abril
salm pall 20,00 550,00 11.000 9% 1.290,0 2017 la
total crudo | 222,50 1.606.000 100,00% cantidad de
desmechado | 140,50 11.431 % Hueso |hueso fue
de 21,3 kig.
Rendimiento | 70,25% 10,7%

Fuente: (Autores)

El segundo estudio tuvo un rendimiento del 70% en Kilogramos, una representacion
de hueso del 10,7% y un ahorro de $1290 pesos por kilogramo de pechuga
desmechada.



El promedio de pechuga desmechada para el primer trimestre de 2017 es de
6.866,14 Kg, con el 65% de rendimiento tendria un costo final de $ 81.160.734, con
el segundo ensayo el costo final seria $ 78.486.846, obteniendo un ahorro de $
8.829.856 con respecto al costo actual.

Para el tercer ensayo se aflade un estabilizante para carnes, especial para

salmueras que ayuda a retener liquidos y regula el pH del producto (ver
Tabla 14)

Tabla 14 Estudio 3 - Pechuga marinada

Producto Cantidad(Kg) | Costo ($) | Costo total($) | %

pollo 100,00 7.900,00 790.000 88,07%

pullst 1,80 31.520,00 | 56.736 1,59% Ahorro ($) | S€
ESTUDIO3 |saim tecnas | 1,75 6.000,00 | 10.500 1,54% nomeo el

salm pall 10,00 550,00 5.500 8,81% 1.275,0 dia

total crudo 113,55 862.736 100,00% salieron

desmechado | 75,40 11.442 % Hueso | 17:3 kg

de hueso

Rendimiento | 75,40% 17,3%

Fuente: (Autores)

AuUn con el costo extra del nuevo insumo para la mezcla se obtiene un rendimiento
en kg de 75,4% que representa un ahorro de $ 8.754.328, se continua este ensayo
con el horneo al siguiente dia ya que los resultados inmediatos fueron
prometedores; sin embargo el porcentaje de hueso es alto por lo tanto se realiza
capacitacion y concientizacion al personal sobre correcto proceso de deshuesado,
ademas se comparten los resultados de los ensayos para generar una vision de la
mejora que se puede lograr y cuanto se puede llegar a perder si no se realiza el
proceso correctamente.

Tabla 15 Estudio 4 - Pechuga marinada 24 horas

Producto Cantidad(Kg) | Costo ($) | Costo total($) | %
pollo 100,00 7.900,00 |790.000 88,07%
pullst 1,80 31.520,00 | 56.736 1,59% Ahorro
Se horneo el
ESTUDIO 4 |salm tecnas | 1,75 6.000,00 |10.500 1,54% .
dia siguiente 18
salm pall 10,00 550,00 | 5.500 8,81% [$2.200 |de marzo 2017
total crudo 113,55 862.736 100,00% salieron 10,7
desmechado | 82,00 10.521 %Hueso kig de hueso
Rendimiento | 82,00% 10,7%

Fuente: (Autores)

Este cuarto estudio con aproximadamente 24 horas de refrigeracién en salmuera se
evidencia un ahorro de $2.200 pesos por kilogramo, con un rendimiento del 82%



(ver Tabla 15), que mensualmente podrian llegar a ser $ 15.105.508 con este
rendimiento en un afo se tendria un ahorro de $ 181.266.096, lo suficiente para
considerar adquirir un nuevo equipo que genere un rendimiento superior.

Mas adelante se realizan ensayos afiadiendo agua y proteina a la formulacion pero
el resultado luego de 24 horas es de 78% de rendimiento (ver Tabla 16), se elimina
la proteina de la formulacién, se afiade un pequefio porcentaje de fosfatos y el
rendimiento llega a 87,8% (ver Tabla 17), se escoge la formulacion final y se sigue
llevando el control a través de la modificacion del formato productivo y se lleva el
indicador de rendimiento.

Tabla 16 Estudio 5 Pechuga marinada con proteina

pollo 100,00 |7.900,00 |790.000 88,07%
proteina 4,00 15.890,00 | 63.560 3,52%
ESTUDIO 5 salm tecnas |1,75 6.000,00 |10.500 1,54% e erEn 2 O
salm pall 10,00 |550,00 5.500 8,81% 1.815,29 20 de marzo
total crudo | 115,75 869.560  |101,94% 2017 Sﬁ“efon 19
desmechado | 78,40 11.091 %Hueso k/g de hueso
Rendimiento | 78,40% 19,0%

Fuente: (Autores)

Tabla 17 Estudio 6 Pechuga marinada con fosfato

pollo bucane | 100,00 | 8.100,00 |810.000 87,99%
fosfato 0,10 4.816,00 |482 0,09%
pullst 1,80 31.520,00 | 56.736 1,58% . | di
e horneo el dia
0,

ESTUDIO 6 salm tecnas | 1,75 6.000,00 |10.500 1,54% 23 de marzo
salm pall 10,00 |550,00 |5.500 8,80% 2.847,19 2017  salieron
total crudo 113,65 883.218 100,00% 9,2 k/g de hueso
desmechado | 87,80 10.059 %Hueso

Rendimiento |87,80% 9,2%

Fuente: (Autores)

En el primer trimestre del afio 2018 se fabricaron en promedio 92.712 unidades de
pastel tradicional de pollo, con un costo promedio de $ 96.394.469. El rendimiento
de la masa para ese mismo trimestre fue de 51,8%, para la cantidad de pasteles de
pollo fabricados se necesitaron 17.898 kg de masa a un costo de $1.620/kg; el
rendimiento de la pechuga de pollo en ese mismo trimestre fue de 63,53% y tuvo un
costo de $ 14.183/kg, se necesitaron 3.109 kg de pollo desmechado y por lo tanto
4.894 kg de pechuga cruda a un costo de $ 8.076/kg, estos valores se compararan
con los indicadores definidos en la etapa medir en los siguientes trimestres del afio
para observar el impacto de la mejora (ver

Tabla 18)



Tabla 18 Indicadores de evaluacion de la mejora aplicada

INDICADOR ENE-MAR ABR-JUN JUL-SEP OCT-DIC % AHORRO ANO
Cantidad de masa por pastel 207,5 192,7 190,8 189,4 9%

(9

Costo de masa por pastel ($) 325,1 327,5 327,2 283,8 13%

Cantidad de pechuga cruda 52,7 43,9 40,1 40,1 24%

por pastel(g)

Costo de pechuga cruda por 425,2 3449 290,0 285,6 33%

pastel($)

Fuente: (Autores)

Con el ahorro del 33% evidenciado Se propone la compra de una maquina
marinadora que inyecta la materia prima carnica proporcionando una mejor
absorcion de los insumos, ya que dicho porcentaje considerando el costo promedio
por mes de la pechuga de pollo ($  108.267.137,01) representa $35.728.155,21
mensuales en promedio, el equipo cuesta 70°000.000 + IVA sin financiamiento.

Para realizar el analisis econémico (ver Tabla 19) se consideran los costos
mensuales de mano de obra y materia prima del producto pechuga de pollo
desmechada ya que las variaciones en los costos indirectos de fabricacion son
minimos y no dependen del trabajo productivo realizado para el proceso evaluado
en la empresa objeto de estudio.

Tabla 19 Costos mensuales de fabricacién proceso manual

Al A2 A3 A4 A5 A6
$ $ $ $ $ $
93.398.441,17 83.153.176,96 |101.183.410,41 |83.970.494,69 |86.432.116,39 | 78.707.645,87
A7 A8 A9 A10 A1l A12

$ $ $ $ $
$ 2.217.574,01 |58.006.487,71 |106.723.645,97 |125.278.281,56 |121.292.489,22 | 187.106.243,49

Fuente: (PALL - Productos Alimenticios La Locura, 2017-2018)

Tabla 20 Costos mensuales de fabricacién con el nuevo equipo

Al A2 A3 A4 A5 A6
S S S S $ $
83.300.000,00 |75.300.853,74 |67.087.765,34 |74.761.964,69 |69.951.238,54 |73.439.144,17
A7 A8 A9 A10 A1l A12

S
S S S S $ 115.400.188,6
1.564.398,53 |37.076.638,12 |68.343.232,39 | 72.441.295,98 |65.511.075,60 |4

Fuente: (Autores)

Para construir la Tabla 20 se toma el costo unitario de materias primas mas mano
de obra y se multiplica por las unidades fabricadas en el proceso anterior, de esta



forma es posible calcular el ahorro generado con respecto al anterior afio (ver Tabla
21). Para la realizacion del analisis incremental se calcula la Tasa interna de retorno
(TIR), por medio de Excel, a partir de la inversion del nuevo equipo y los beneficios
gue este genera con respecto al afio anterior (ver Tabla 21)

Tabla 21Ahorro mensual generado por el equipo

INVERSION | A1 A2 A3 A4 A5 A6
s S S S S s
18.097.587,4 |16.065.411, | 26.421.445, |14.019.256, |12.992.972 |19.230.977

$ 3 62 72 15 22 62

83.300.000,0 | A7 A8 A9 A10 A1l A12

0 S S S S s
$ 20.929.849, |38.380.413, [52.836.985, |55.781.413 | 71.706.054
653.175,48 |59 58 58 62 85

TIR= | 23%

Fuente: (Autores)

Para comparar esta tasa mensual y validar si el proyecto en un afio es viable se
debe considerar el Costo de capital (KP) ya que implica el retorno esperado por los
accionistas del sector alimentos y el Costo promedio ponderado de capital (CPPC)
que debe ser inferior a la TIR para considerar la efectividad de la inversion.

llustracion 3 Calculo costo de capital del sector alimentos

| >
Costo capital Sector Alimentos KP= | 29,62% KP= | =rf+f*(RM-rf)
Renta de bonos del estado rf= 6,23%
Renta diaria del mercado 2018 RM={-0,0519%
Renta anual del mercado 2018 RM=| 19,75%

Beta apalancado sector Alimentos | = 1,73
Fuente: (Grupo de investigacion financiera en solvencia y riesgo, 2005), (Bolsa de
valores de Colombia, 2019)

Para calcular el costo de capital (KP) se toma de la pagina de la bolsa de valores
de Colombia la renta de los bonos de estado y la renta del mercado, el beta
apalancado se consigue de las estimaciones realizadas en 2004 por el grupo de
investigacion en solvencia y riesgo financiero de la Universidad del valle, el KP es
entonces la suma entre la renta de los bonos del estado y el beta apalancado
multiplicado por la diferencia entre la renta del mercado y la renta de los bonos del

estado.

Posteriormente se calcula el CPPC, los valores de activos, pasivos y patrimonio son
aproximados, KD es el porcentaje de participacion de la deuda de la empresa objeto
de estudio y por lo tanto también es un aproximado. Con estos valores se realiza el

calculo ilustrado (ver
llustracion 4 Calculo costo promedio ponderado de capital 2018



CPPC :> CPP |=((PAS/ACT)*KD)+((PAT/ACT)*KD)*(1-
= 21,33% C 0,33)

ACT $16.742.909.867
PAS $4.684.937.423,00

$12.057.972.444,0
PAT 0
KD 28%
Fuente: (PALL - Productos Alimenticios La Locura, 2017-2018)

Finalmente es evidente que la tasa de la mejora (TIR) es superior al CPPC de la
empresa, por lo tanto se demuestra viabilidad del proyecto en un solo afio,
adicionalmente al compararlo con el del mercado estd por debajo de la tasa
esperada por la industria de alimentos. La continuidad de la efectividad del proyecto
depende enteramente del control ejercido, por lo tanto queda definido como
indicador en reunién primaria el rendimiento de pechuga de pollo y se establece
como meta minima el 85% de rendimiento de dicha materia prima.

Las mejoras que se evidencian durante todo el afio son la certeza del seguimiento
del proceso, se dan las alertas a tiempo y se mejora notablemente, vale aclarar que
los datos son aproximados a la realidad, los ahorros en masa al final del ejercicio
contable no se demuestran ya que se debié desechar tanto masa como producto
por contaminacion cruzada, mas el pago del desecho, para el mes de agosto se
aprueba la compra de una maquina inyectora que se pagara con el ahorro generado
y la meta se eleva al 90% de rendimiento, en el mes de diciembre se pacta una
nueva meta del 95% de rendimiento de pechuga de pollo para el afio 2019. Se
siguen realizando trabajos y experimentos con el desperdicio de la masa, en el mes
de junio de 2018 se propone automatizar el proceso de corte pero no se aprueba, y
en este mismo mes se aumenta el porcentaje de recorte en la fabricacion del masa
al 45% sobre el total de la férmula y se elimina el uso de margarina en la mezcla,
asi que se empieza a aprovechar casi que completamente el reproceso.

Queda aprobado para el afio 2019 cambios en infraestructura para las areas de
Buller y coccion debido a la pérdida por contaminacion cruzada evidenciada en la
etapa de definir el proceso.



4 CONCLUSIONES

La metodologia DMAIC pone en discusion todas las posibles causas que generan
un problema, asi como la manera en que deben ser atacadas por medio del
desarrollo de su concepto en si. Al definir, medir, analizar, implementar y controlar
las mejoras que se dieron en este trabajo pudimos finalmente obtener las siguientes
conclusiones:

1. Se demostré en base al desarrollo de la metodologia que inicialmente, no era
viable cambiar la imagen del producto, asi como que la implementacion de la
maquina en el area de armado era indispensable para obtener un mayor
rendimiento en cuanto a tiempos de produccion y disminucion de
enfermedades laborales. En este orden de ideas se determind evaluar el
rendimiento de las materias primas que mayor porcentaje de participacion
tienen en el pastel: masas y pechuga de pollo, una vez establecidas las
mejoras arrojadas por la matriz de priorizacion, se crean formatos de control
y se evidencia un aumento del rendimiento del 12% para la masa y del 27%
para la pechuga.

2. Se evidencié el alcance de la implementacién del estudio, asi como el
impacto que provocOd en el proceso de produccion de pastel de pollo
generando un ahorro de méas de 150 millones anuales. Sin embargo, también
se observa la falta de proyeccion en cuanto al campo de la innovacién puesto
gue siendo esta una empresa de mas de 30 afios, se encuentran barreras no
s6lo econdémicas sino también directivas en el momento de respaldar una
decision que impliqgue el cambio de un proceso enfocado hacia su
rendimiento por medio de la implementacion de nuevos equipos 0
tecnologias enfocadas a la automatizacion.

3. Se demostré que el estado actual de la empresa respecto al proceso de
produccion de pastel tradicional ha mejorado en cuanto al aumento de su
rendimiento en un 39% (2017 vs 2018). De acuerdo a un articulo en la
seccion de tecnologia de la revista (Dinero, 2017) basado en un estudio de
a grupo de empresas colombianas que menciona que el 30% de los
ejecutivos se inclinan hacia la idea de que la principal prioridad ahora y en
los proximos afios es la mejora continua del proceso y el incremento de los
niveles de automatizacion, es pertinente aclarar que si bien no es un gran
porcentaje, es significativo y al contextualizarlo con el caso de la organizacion
en cuestidn, hacer énfasis en el hecho de que sus directivos enfoquen sus
decisiones hacia este aspecto es de vital importancia para generar mayor
rendimiento es sus operaciones, asi como comenzar a posicionarse en el
mercado por ser una empresa con procesos automatizados enfocados hacia
la calidad.
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6 ANEXOS

Formato FO-OP-139 Control de recorte por maquina
Anexo 1 Formato de control de recorte de masa

2 Pall CONTROL DE RECORTE POR MAQUINA e oo

VERSION 1

FECHA: | RESPONSABLE: |
CANTIDAD DE RECORTE POR MAQUINA (KG) TOTALX MAQ

MAQUINA 1
MAQUINA 2
MAQUINA 3

TOTALNETO
CANTIDAD DE RECORTE (KG) TOTAL

HARINA

MESA CORTE
MAQRONDO
LAMINADORAS

TOTALNETO

RETAZO MOJE
RETAZO LAMINADO

Formato FO-OP-54 Registro de coccion de pechuga de pollo
Anexo 2 Formato de registro de control y rendimiento de pechuga de pollo

r" @ Palloo CODIGO FO-OP-54

VERSION 10
Fecha RESPONSABLE:
HIDRATACION HORNEO DESMECHADO
TEMP. HORA
PESO TEMP.FINAL TEMP. HORA FIN
LOTE No PRODUCTO PROVEEDOR [LOTEADOBO| PESO (Kg.) TEMPERAT FINAL TIEMPODE INICIAL INTERNA FINAL INICIO DESMECHA HUESO PESO
URA COCCION INTERNA DESMECH DESMECHADO
(Kg.) PRODUCTO PRODUCTO ENFRIAM ADO DO

NOTA: TEMPERATURAS DE COCCION POLLO YCARNE 272°C PAPAYVERDURAS: 280°C . Antes de ingresar los productos al
cuarto frio estos deben tener una temperatura interna menor a 35 °%




