Universidad Técnica Nacional

Sede Central

Trabajo final de graduacion para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria

en Produccion Industrial

Tema:

Propuesta de disefio para el aseguramiento de la inocuidad alimentaria del proceso de
empaque de granos de frijol en la empresa GranoPack, basado en el programa HACCP,

durante el periodo 2023-2024

Sustentantes:

Fabiola Hidalgo Meléndez
Roglan Vindas Elizondo

Joselin Rodriguez Castro

Tutora:

Ing. Zaira Murillo Marin

Il Cuatrimestre, 2024



Hoja de aprobacion tribunal




Dedicatoria
Dedicamos este trabajo a todos nuestros familiares, cuyo apoyo y aliento han sido
fundamentales a lo largo de este camino. Su amor y comprension han hecho posible

alcanzar este logro.



Asimismo, dedicamos este trabajo a la universidad, por proporcionar los espacios y
recursos necesarios para nuestro desarrollo academico. Sin su compromiso con nuestra
formacion, no estariamos aqui hoy como Licenciados (as).

Agradecimiento Joselin Rodriguez

Quiero expresar mi mas profundo agradecimiento a mi familia, que siempre ha estado a
mi lado brindandome su apoyo incondicional. Su respaldo econémico y emocional ha
sido fundamental para que pudiera continuar mis estudios y alcanzar mis metas.
Agradezco también a la universidad por ofrecerme las oportunidades y recursos
necesarios para formarme como profesional. Su compromiso con nuestra educacién ha
sido invaluable en este proceso, asi mismo, agradezco a nuestra lectora y tutora por todo
el apoyo y soporte durante este proceso.

Finalmente, agradezco a mis compafieros, quienes siempre han dado lo mejor de si y
nunca se han rendido. Juntos hemos compartido desafios y logros, y su espiritu de
colaboracién ha enriquecido esta experiencia.

Agradecimiento Roglan Vindas

Agradezco primeramente a Dios por haberme brindado la fortaleza, sabiduria y
perseverancia para culminar esta etapa tan importante en mi vida. A mis seres queridos,
gracias por su incondicional apoyo, paciencia y por ser siempre mi mayor fuente de
motivacidn. A mis profesores, en especial a Zaira Murillo y Kattia Arce, tutora y lectora
respectivamente de este proyecto, expreso mi mas sincera gratitud por sus valiosas
ensefianzas, guia y dedicacion a lo largo de este proceso. Este logro es el reflejo del
esfuerzo conjunto, y me enorgullece obtener el grado de licenciatura en Ingenieria en

Produccion Industrial con el respaldo de todos ustedes



Agradecimiento Fabiola Hidalgo

Quiero expresar mi mas profundo agradecimiento a mi madre por su apoyo incondicional,
su amor y comprensién a lo largo de este proceso. A mi novio, por estar siempre a mi
lado, brinddndome su ayuda en todo momento. A mi familia y amigos, quienes de una u
otra forma me ofrecieron su respaldo, y a mis colegas Joseline y Roglan, por su
perseverancia ante las dificultades que surgieron. Por supuesto, también agradezco a
nuestra tutora Zaira Murillo, a nuestra lectora Katia Arce y a nuestro director de carrera

Roberto Orozco, por brindarnos siempre su tiempo y apoyo a lo largo de este proceso.



Carta aprobacion lectora

Alajuela, 31 de Julio del 2024

Sefior:

Roberto Orozco Sanchez

Direccién de la Carrera Licenciatura en Ingenieria en Produccion Industrial.
Universidad técnica Nacional.

Estimado sefior:

Reciba un cordial saludo y a la vez por medio de la presente:

Yo Katia Milena Arce Carranza, cédula de identidad 205260012, docente de la
Universidad Técnica Nacional, les informo que, en mi calidad de Lectora, he leido
y revisado el Proyecto de graduacion titulado “Propuesta de disefio para el
aseguramiento de la inocuidad alimentaria del proceso de empaque de granos de
frijol en la empresa GranoPack, basado en el programa HACCP durante el periodo
2023 -2024 ", presentado por las estudiantes: Fabiola Hidalgo Meléndez, cédula:
206990247, Roglan Vindas Elizondo, cédula: 117790842 y Joselin Maria Rodriguez
Castro, cédula: 207810716.

Otorgo mi aval al TFG, para que sea presentado ante su defensa y optar por el titulo
de Licenciatura en Produccién Industrial, cabe destacar que, este Proyecto Final de
Graduacion cumple con las normas establecidas por la Universidad Técnica

Nacional.

Agradezco su atencion.

KATIA MILENA ARCE CARRANZA (FIRMA)
FERSONA FISICA, CPF-02-0525-0012.
Fecha dedaradx 31/07/2024 102713 PM
Esta es una rep! grafca

verifigue la validez de la firma.

Katia Milena Arce Carranza.

Cédula: 205260012

Vi



vii

Carta aprobacion tutora

Alajuela, 05 de agosto del 2024

Sefior:
Roberio Orozco Sanchez
Direccidon de la Carrera Licenciatura en Ingenieria en Produccidn Industrial.

Universidad técnica Nacional.

Estimado sefior:

Reciba un cordial saludo y a la vez por medio de la presente:

Yo Zaira Murillo Marin, cédula de identidad 206540244, docente de la Universidad
Técnica Nacional, les informeo que, en mi calidad de Tutora, he leido y revisado el
Proyecto de graduacion titulado “Propuesta de disefio para el aseguramiento de la
inocuidad alimentaria del proceso de empague de granos de frijol en la empresa
GrannPack, basado en el programa HACCP durante el periodo 2023 -2024",
presentado por las estudiantes: Fabiola Hidalgo Meléndez, cédula: 206990247,
Rpoglan Vindas Elizondo, cédula: 117790842 y Joselin Maria Rodriguez Castro,
cédula: 207810716.

Otorgo mi aval al TFG, para que sea presentado ante su defensa y optar por el titulo
de Licenciatura en Produccién Industrial, cabe destacar que, este Proyecto Final de
Graduacion cumple con las normas establecidas por la Universidad Tecnica
MNacional.

Agradezco su atencidn.

Zaira m,am.

Cédula: 206540244



viii

Carta aprobacion fil6loga

San José, 19 de agosto de 2024

Seflores

Comizion de Trabajos Finales de Graduacion
Sede Central
Universidad Técnica Nacional

Estimados sefiores:

Los estudiantes, Fabiola Hidalgo Meléndez, Boglan Vindas Elizondo v Joselin Rodriguez
Castro, me han presentado para revision de estilo el trabajo titulado Propuesta de disefio
para &l aseguramiento de lg inocuidad alimentaria del proceso de empague de granos de
frijol en la empresa GranoPack, basada en el programa HACCP, durante el periodo
2023-2024.

He revisado v corregido los aspectos referentes a la estructura gramatical,
acentuacion, ortografia, puntuacién v vicios del lenguaje, que se trasladan al escrito, v he
comprobado que se han incorporado las correcciones al presente documento.

Por tanto, hago constar que, desde el punto de vista filolégico, se encuentra listo para
ser presentado ante la universidad como tesis de graduacion para opiar por el grado v titulo
académico de Licenciatura en Ingenieria en Produccitn Industrial

Atentamente,

//5?2 VT
ML. Gladys el Arosemena Bissot
Filologa. Universidad de Costa Rica
Carne de la Asociacion Costarricense de
Filologos nimero 366

Teléfono 8998-5690



Tabla de contenido

GOSAITO ...t bbb bbb XViil
Capitulo 1. INErOAUCCION .......cveuiiiiiiiieie e 18
1.2 INEFOAUCCION ...ttt bbb 19
1.2 JUSEITICACION. ...ttt 20
1.2.1 Linea de INVESIGACION .......ccueeiueiieiiieiie ettt 21

1.3 Situacion actual del CONOCIMIBNTO ........c.cviviiieiiiicicee e 22
1.3.1 EStado de 12 CUBSLION..........cveiiieieisieeee e e 22
1.3.2 Balance del apartado ...........ccoovoiiieieiiie e 34

1.4 Planteamiento del problema............cveiieiiiie i 35
1.4.1 Pregunta ProblEmMa..........cccoviiiiieii e 38
1.4.2 AICANCES ...ttt bbbttt 38
1.4.3 LIMITACIONES .. .cveeiieieeieiteete sttt bbbt bbb 39
144 Temporalidad ..o 41

1.5 ODJELIVOS ...ttt bbb bbbt 41
1.5.1 ODBJetivo geNEral ..........cooviiiiiiiic e s 41
1.5.2 Objetivos ESPECITICOS .....ecuviiveiieiieiie ettt 42

1.6 Matriz d€ CONGIUBNCIA....cuvieieeiiieeiiee ettt ettt e be e teeete e srneenns 42
Capitulo 2. MArCO tEOTICO ...c..oveieiiiieiiieieeee e 44
2.1 IMAICO TEOTICO ...tttk bbbt 45
2.2 DMAIC (Definir, medir, analizar, mejorar y controlar) ........c.ccccoeeevvvevvevesnenenn, 46

2.3 EStandarizaCion A PrOCESOS ........cceieeereerieieiesiesiesiessesreeseeeeseeseessessessesseeseeseenes 46



2.4 DESPEITICIOS ...ttt bbbttt 47
2.5 Ingenieria de MEOAOS .......cc.viiiiieiice et 47
2.6 MAPEO 0E PIrOCESOS ... evveveeveerresieesieasieseesteeeeste e teaseesseesteeseesseesteesbesseesteensesseenseans 48
2.7 DETECTOS. ...ttt 48
2.8 INdUSErIa AlTIMENTANIA. .......eeiiieiie e 49
2.9 CumMplimiento NOMMALIVO .......ccveiuiriiiiiriiiieeeie e 49
2.10. INTECO (Instituto de Normas Técnicas de Costa RiCa) ........c.ccocereierererinnnnns 50
2.11 Normas HACCP (Anélisis de Peligros y Puntos Criticos de Control)................ 50
2.12 Normas ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion)............cccccoveuee.n. 51
2.13 NOImMas ISO 22000........cc.eeireeieeiieeiee et n e ns 51
2.14 COdEX AlIMENTAITUS ..ottt bbb 52
2.15 BPM (Buenas practicas de manufactura) ..........ccoceovrereieicnennienieneese e 53
2.16 SSOP (procedimientos operativos estandarizados de saneamiento)................... 53
2.17 VariaCiOn e PrOCESOS .....c.ecviireeiieesieitiesieete st e steetesreeste e staesteeeesseesteesessaesreens 54
2.18 Diagrama ISNIKAWA..............cceiiiiiiiie e 55
2.19 Indicadores de deSEMPEMIO ......c.ueivieiiieiie et 55
2.20 CONLIOl U PIrOCESOS ... c.vveveeieenieiteste sttt ettt sttt sb bbbt 56
2.21 IMEJOTa CONTINMUA ...ttt bbbt b bbb 56
2.22 ProdUCHIVIAAA .......ccoeiiiiiiieice e 57
2.23 EfICIENCIa Y €FICACIA ... ..civviiii et 58

2.24 Plan 08 MEJOTA.....eeueiuieiiieiiieiesiee sttt ettt sttt e st neesbeenbe et e sreeee e 58



Xi

2.25 ANALISIS CAUSA FAIZ .....viveiiieiiieieiiete et bbb 59
2.26 Diagrama SIPOC.........cccveii ettt ra e 59
2.27 Diagrama de ParelO .........covoieiieiice ettt 60
2.28 TECNICA GEMDA. .....cvitiieieieiiieee s 61
2.29 Cadena de SUMINISTIO .....c.eeveiiiiitcieeeeseeee e 61
2.30 Seguridad aliMENTAITA........cc.eivereriiireeee e 62
2.3L ANONVA bbbt 62
2.32 ROI (retorno de 12 INVEISION) .......ecveieeiieiicceese et 63
Capitulo 3. Marco metodolOQiCO.........cccueuiiieiieie et 64
3.1 Estrategia MmetodolOgiCa.........cceiveiiiiiiiiiece e 65
3.2 PATOIGMA. ...ttt bbb 65
BB ENTOQUE ... bbb 66
3.4 MEtodo 0 tip0 de EStUIO.......cueviieiiieieieeee s 67
S FUBNTES ..o 67
30 IMIUBSTIA. ... 68
3.7 TBCINICAS. ...ttt eb ettt b et b et a e e 69
3.8 DIagnOStiCO SITUACIONAL .......ccueiviiiiiiiieice e 70
3.9 PropUESTA 08 MEJOTA ...cuvieieiieiiiiiiieieeee et 71
3.10 EValuacion @CONOMICA .....c.couerveeeiirieieisie sttt 71
3.11 Matriz de 0peracionalizaCion .............ccoveiieiieiee i 72

3.12 Cuadro de actividades: etapas, objetivo, actividades, resultado. ........................ 74



xii

3.13 Validacion de 1a informacion ... 77
3.14 Validacion de iNSTIUMENTOS .........cueiiieiiieie e 77
315 EHCA. vveeveceneeees ettt e 78
Capitulo 4. Analisis de [a iInformacion ............ccocevieii e, 79
4.1 Andlisis de 1a SituaCion aCtUAL ...........c.coerierieiiie e 80
4.2 Descripcion del proceso ProdUCLIVO.........ccieveirierieiee et 82
A3 SIPOC ..ottt e e es 88
4.4 ANALISIS CAUSA FAIZ....c.eeviieieiie ettt bbb 90
4.5 Analisis de las entrevistas para evaluacion de las 6M Ishikawa........................... 92
4.6 Diagrama de ISHIKAWA. ............ccoviiiiiciice e 116
4.7 DiSefio de eXPEIIMENTOS .........eiviiiiieiieieie ettt 120
4.7.1 Recoleccion de 1a MUESLIA: .......covevierieeeie e 122

4.7.2 Resumen formulacion del disefio completamente al azar de dos factores ... 125
4.8 Analisis econdmico de la PropuUESta.........cc.civeveiieiieie e 138
4.8.1 Retorno sobre 1a inversion (RO ..o, 143

Capitulo 5. Propuesta programa de inocuidad, basado en HACCP, en el proceso de

EMPAQUE A€ TrJOIES ...t 147
5.1 Analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP) ......ccccccevvvvevvenenne. 148
5.1.1 Cronograma de aCtiVidades ...........ceouerrreiineniniseeeee e 151
5.1.2 Formacion del equipo HACCP ..o 153
5.1.3 DescripCiOn del ProduC .........ccccviveieierieiesiese e 155

5.1.4 Ingredientes del ProducCto..........coceiiieiieiene e s 157



5.1.5 Diagrama de flujo y croquis de la planta..........cccccooeviinieninninniie e 159
5.1.6 Identificacion de PEHGIOS .......ccueieeiieiiieieeie e 165
5.1.7 MAtriz de Peligros.......ccoeiveiiiie e 168
5.1.8 Determinacion de 10S PCC.........ccooiiiiiiiiiicinece e 170
5.1.9 Limites criticos por cada PCC ... 173
5.1.10 Sistemas de vigilancia y medidas COrrectivas ...........ccoceverenenvnenneinennenns 175
5.1.11 Actividades de COMProbaCioN...........ccecvierieiieieineseseese e 177
5.1.12 Calibracion de eQUIPO0S.........cccieeieiiie i 179

5.2 Lista de verificacion BPM, SSOP Y HACCP.........ccccoiviieiiece e 180
5.3 Guia para clientes Y ProVEEUOIES .........ccveiieirierieiie sttt 193
5.3. 1 PrOVEEUOIES ..ottt bbbt 193
5.3.2 ClIBNTES ...ttt bbb 203

5.4 Propuesta rediSefio 0rden d& COMPIA.........coueverieriiriiiiieieiesiese et 206
Capitulo 6. CONCIUSIONES .......ceciiiiececeee e 208
Capitulo 7. RECOMENUACIONES .......c.ecuveiieeie ettt 211
RETEIENCIAS ... 214
AANIEXOS ...ttt r e 228

APENAICES ...t bbbt e s 251



Xiv

indice de ilustraciones

Figura 1 Porcentaje de quejas segun tipo de no conformidad por cliente. ................... 20
Figura 2 Costo de la devolucion por Cliente. .........cccooeriiiiiiiicineee e 35
Figura 3 Ventas del afio 1 por cada CHENte. ..o 36
Figura 4 Pérdida anual por cliente para la no conformidad 2, terron.............ccocceveee. 37
Figura 5 Pérdida total por cada no conformidad. ...........ccccooevninennininenine e 38
Figura 6 Total de toneladas vendidas por tipo de producto comercializado. .............. 80
Figura 7 Diagrama de fIUJO .......ccooeiiiiiiiicc e 83
Figura 8 SImbologia ISO 9001 ..o e 86
Figura 9 Tabla de reCNAZOS...........cccviiiiiiiiee e 86
Figura 10 Manual de proCedimientos ..........ccceveieriierenisieeeeee e 87
Figura 11 Diagrama SIPOC empresa GranoPack ............c.cooveiiiiieninisisieeeee, 89
Figura 12 GrafiCo Paret.........cccooeieiriiiieeeee e 91
Figura 13 FOrmula CAICUlO de MUESEIA .......cviveieieieieeeee e 93
Figura 14 Tamaiio de MUESTIA .........cccoiiiiiiiiiice e 93
Figura 15 Variables usadas en 1a MUESLIa .........cccooeiiiiiiiiiinceee e, 94
Figura 16 Diagrama de ISNIKAWa ............ccoiiiiiiiieicee e 117
Figura 17 Valores de las 0bservaciones en Kg.........ccocevvreiininieienc i 123
Figura 18 Tabla resumen declaracion de variables ..o, 125
Figura 19 Valores de las observaciones en Kg.........ccccvvvevieiie i, 127
Figura 20 Tabla ANOVA y suma de cuadrado, calculo manual...............c..cccceeenne. 129
Figura 21 Tabla ANOVA en R-StUI0.......ccceiivieiieiiicsic e 134
Figura 22 Comparaciones mUltiples de TUKEY.........cccveveiieiieiie e 137
Figura 23 Panorama econdmico previo al disefio de experimentos..........cc.ccocverveenne. 139

Figura 24 Panorama econdmico después del disefio de experimentos...............c.c...... 140



XV

Figura 25 Datos del estudio @CONOMICO.......cc.ciireriieiiiesieieiee e 145
Figura 26 CAICUIO el ROI.........coiiiii e 146
Figura 27 Cronograma de aCtiVidades ...........cccviueiieiieiesieseeie e 152
Figura 28 EqQuipo HACCP GranoPack............ccccoeiiiiiiiiiiiiecee e 154
Figura 29 Descripcion de los frijoles en GranoPack ..., 156
Figura 30 Ingredientes del producto de frijoles empacados en GranoPack ............... 158
Figura 31 Captura del &rea productiva en GranoPacK..............ccoceveieriennienienenennnn, 160
Figura 32 Captura de sala de empaque Y Dafos............ccovririeienc i 161
Figura 33 Captura de DOUEQA..........coiiiiiiiiieee e 163
Figura 34 Locacion de 10s PCC en el Croquis ©........c.cooveiiereineieieiseseese e 164
Figura 35 Locacion de 1os PCC en el croquis I ..o, 165
Figura 36 Referencia documento identificacion de peligros en GranoPack............... 167
Figura 37 Matriz de peligros en GranoPack ............c.cocveriiinieienc e 168
Figura 38 Clasificacion de los PCC segln matriz de riesgos en GranoPack ............. 169
Figura 39 Arbol de dECISIONES ...........c.cveeveveveeereeeicieeeeeeeses e 170
Figura 40 Referencia documento para determinar los PCC en GranoPack............... 172
Figura 41 Referencia documento de limites criticos en GranoPack ..............c.ccccu.... 174

Figura 42 Referencia documento de sistema de vigilancia y monitoreo en GranoPack

Figura 43 Referencia documento de actividades de comprobacion en GranoPack.... 178

Figura 44 Referencia documento calibracion de equipos en GranoPack................... 180
Figura 45 Referencia lista de verificacion diagnostico HACCP. .........c.cccccevveeeiienen, 182
Figura 46 CriterioS BPM ........ccoi oottt 183
FIQUIra 47 CriterioS SSOP ......c.coiiiiiiiiieeie ettt nneas 186

Figura 48 CriterioS 0 SOPOITE. .....cuiiieiiiie sttt sttt nreas 188



XVi

Figura 49 Porcentaje de cumplimiento por cada concepto de verificacion................ 191
Figura 50 FICha CHENTE ........coiiee e s 204
Figura 51 Ficha para proveedores ...........ccceeeeiiieneieseseseeeee e 205
Figura 52 Redisefio de orden de COMPIa ........ccoeieiiriiiniinieieeeee e 207

Indice de graficos

Gréfico 1 Habilidad mano de 0bra...........cooeiiiiiiicieeee e, 95
Grafico 2 ENtreNamIBNTO.........ooveviiieiieiiierierie et 96
Gréfico 3 Calidad en el &rea de trabajo. .........cooeiiiiiieiie e, 97
Gréfico 4 Motivacion de 1a mano de ODra ..o, 98
Gréfico 5 Definicion de procedimientos de trabajo. .........coccoeveireieiiniiineesesee, 99
Gréfico 6 Existencia de procedimientos alternativos. ..........ccccceveveveieieneeeeieenienen, 100
Gréfico 7 Existencia de un mejor método de trabajo ..........ccocevreriieiiiiieiisc e 101
Gréfico 8 Capacidad de 1as MAQUINGS..........ccoiereiriiiiee e 102
Gréafico 9 EStudio de MagqUINAIIa........cccooeieiieieiee e 103
Gréfico 10 Cambio de herramientas. .........ccoviereiieneiee e 104
Gréfico 11 Criterios de ajustes de MAQUINAS........ccvoerreeererieese e 105
Grafico 12 Programas de mantenimiento..........cccveueiieereeresieeseeeeseesieeses e seeeneesnes 106
Grafico 13 Variabilidad de la materia prima...........cccoceeeeeveiieeie e 107
Grafico 14 Cambio de materiales 0 materias primas..........cccocevveveieeieesecieeseesnenes 108
Grafico 15 Influencia de los proveedores en la calidad del producto......................... 109
Grafico 16 Determinacion de la calidad en el producto ...........ccccoevieiieic e, 110
Grafico 17 Validacion para la medicion precisa en los instrumentos...............c......... 111
Gréfico 18 Métodos y criterios adecuados para tomar deciSiones ..........c.ccovvevvevennen. 112

Grafico 19 Anomalias generadas en el sistema de mediCion .............ccccceevveiieinenenne. 113



Gréfico 20 Patrones en los procesos del medio ambiente...........ccocooveiiieiicicneenn 114
Gréfico 21 Temperatura ambiente en [as OPeraciones...........ccoveeererereieieseseeeeens 115
Gréfico 23 Boxplot de velocidad............ccoeviiiiieiiiiceee e 130
Gréafico 24 Boxplot de 18 @PertUra..........ccoeeiiierieiieiecee e 131
Grafico 25 BOXPIOt FLIF2....coiiiiiee e 132
Grafico 26 Perfil FLIF2 .....coiiiieee e e 133
Gréafico 27 Residuals VS FItted. ........ccoviiieiiiieriee e 135
Grafico 28 Q-Q RESIAUAIS..........ccveiiiiiecieee e e 136
Gréfico 29 Resumen de las pérdidas anuales para la no conformidad 2.................... 142

indice de tablas
Tabla 1 Matriz de CONGIUEBNCIA .......cc.eiiriiiiiieeieieie ettt 42
Tabla 2 Matriz de operacionalizaCion ............cccooeveieiiiicie e 72

Tabla 3 Cuadro de actividades DMAIC para GranoPacK.............cccceveninininniniennenn 74



XVili

Glosario
Abak: es un fungicida sistémico a base de metalaxil 240 g/L, que pertenece a la familia
de las acilalaninas, el cual afecta la sintesis del RNA ribosomal de los hongos Oomycetos
del suelo. Tiene formulacion de concentrado emulsionable (EC). (Disagro, 2023)
Aflatoxinas: es un grupo de metabolitos carcinogénicos, altamente toxicos, producidos
por algunas especies de hongos del género Aspergillus. (SC1J, 2023)
Ajustes hechizos: hace referencia al acto de arreglar o corregir algo que esta dafiado, roto
o defectuoso de manera rapida. Puede aplicarse a objetos, maquinaria, edificios o
cualquier otro tipo de cosa que requiera ser restaurada a su estado funcional u original.
Anhidrobidtica: sinénimo de Xerofilo, dicho de un organismo vegetal. Adaptado a la
vida en un medio seco. (RAE, 2023)
Anomalias: desviaciones o irregularidades de una regla o de algun uso. (RAE, 2023).
Aporrea: expresion coloquial que hace referencia a golpear de manera intencionada y
repetitiva las plantas o vainas del frijol.
Arados: instrumento de agricultura que, movido por fuerza animal 0 mecanica, sirve para
labrar la tierra abriendo surcos en ella. (RAE, 2023)
Arbol de decisiones: “consiste en una serie sistematica de cuatro preguntas destinadas a
determinar objetivamente si el peligro identificado en una operacion especifica del
proceso es realmente un PCC”. (INA, 2023, parr. 2)
Atrazina: es un herbicida selectivo pre y post emergente para el control en toda la
temporada de malas hierbas en maiz, sorgo y algunos otros cultivos. (Duwest, s.f.)
Aventado: expresion coloquial que describe la practica de lanzar los frijoles desde cierta
altura hacia un recipiente, con el objetivo de separar impurezas tales como piedras, granos

defectuosos 0 materiales extrafios mediante corrientes de aire.
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Azadones: instrumento que se distingue de la azada en que la pala, cuadrangular, es algo
curva y mas larga que ancha, y que sirve para rozar y romper tierras duras, cortar raices
delgadas y otros usos andlogos. (RAE, 2023)
Bajeras: bajo, que esta en lugar inferior. (RAE, 2023)
Bypass: se emplea como un conducto alternativo que redirige los frijoles hacia otro
contenedor, lo cual evita el desbordamiento del material durante el proceso.
Cadena de suministros: conjunto de elementos organizados secuencialmente que
intervienen en el proceso de produccion y distribucion de un producto. (RAE, 2023)
Cal: este producto proviene de la piedra caliza, la cual ha sido procesada para su
manipulacion. La cal ayudaré a nivelar la acidez del suelo y favoreceré la precipitacion e
inmovilizacion de elementos perjudiciales como aluminio (Al), hierro (Fe), Niquel (Ni),
manganeso (Mn) cadmio (Cd), plomo (Pb), etc., debido a que si el pH no se encuentra en
su nivel neutral no podra ayudar a potenciar el desarrollo de la planta. (Horcalsa, 2022)
Calidad en el trabajo: se refiere a la medida en que las actividades, tareas y
responsabilidades de un puesto de trabajo cumplen con las expectativas y necesidades
tanto de los empleados como de la organizacion. (RAE, 2023)
Capacidad de las maquinas: cantidad de produccién que una maquina puede realizar en
un periodo determinado. (RAE, 2023)
Carbendazim: es un fungicida selectivo, sistémico, con efecto translaminar, de accion
preventiva y curativa rapida para un amplio espectro de hongos patdgenos, en rosas, arroz
y muchos otros cultivos. (Agroactivo, 2022)
Cianazina: es un herbicida sistémico a base de Cyanazina con accion pre emergente y
post emergente, que se absorbe por las raices con la translocacion acropeta hacia las hojas.

(Agrotico, s.f.)
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Cotiledones: primera hoja del embridn de las plantas fanerégamas (que tiene el conjunto
de los 6rganos de la reproduccion visible en forma de flor, en la que se efectla la
fecundacidn, como consecuencia de la cual se desarrollan las semillas, que contienen los
embriones de las nuevas plantas). (RAE, 2023)

Cp: la capacidad del proceso, representada por Cp, es un indicador estadistico que
posibilita la evaluacién de la variabilidad de un proceso de produccion en relacion con
las especificaciones de disefio.

Cpk: es un indice, es decir, una medida mas completa de la capacidad del proceso que
toma en cuenta la variabilidad de un proceso y su desplazamiento con respecto al limite
de especificacion mas cercano.

Curvas de absorcion: constituyen una herramienta valiosa para estimar la dosis total de
nutrimentos a aplicar a un determinado cultivo. (Hernandez et al., 2003)

Defoliacién: caida prematura de las hojas de los arboles y plantas, producida por
enfermedad, contaminacion ambiental o accion humana. (RAE, 2023)

Densimétrica/ Oliver: se utiliza para separar componentes mas ligeros de los mas
pesados, como en el caso de granos o semillas y funciona clasificando y separando los
materiales segun su densidad, de manera que los méas pesados caen en un lugar y los mas
ligeros, en otro. En esta empresa, la maquina ayuda a garantizar que los frijoles que se
empacan cumplen con ciertos estandares de calidad y que el producto final sea consistente
en términos de tamafio y peso.

Desterronadora: como su nombre lo indica, es una maquina utilizada para separar los
terrones de la materia prima. Adicionalmente, la misma contiene un iméan para realizar
separaciones magnéticas de algun material extrafio.

Disemina: esparcir. (RAE, 2023)
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Dosificador: una maquina dosificadora es un dispositivo disefiado para medir y dispensar
cantidades precisas de frijoles en una banda transportadora. Usualmente usado en la
industria manufacturera y en procesos de produccion donde se requiere dispensar
cantidades precisa de algun producto para garantizar la calidad y consistencia del
producto final.

Edaficas: perteneciente o relativo al suelo, especialmente en lo que respecta a las plantas.
(RAE, 2023)

Estado larval: se refiere a la fase de desarrollo de un organismo durante la cual esta en
forma de larva.

Estiletes: pla o punzén. (RAE, 2023)

Estudio de maquinaria: andlisis detallado de las caracteristicas y funcionamiento de las
maquinas utilizadas en un proceso productivo. (RAE, 2023)

Flosil: es un herbicida selectivo post emergente absorbido por hojas y raices, con muy
limitada traslocacién en el floema. Controla malezas de hoja ancha en cultivos de hoja
ancha. Actla por contacto, por lo que requiere una aplicacion cuidadosa para lograr una
buena cobertura de las malezas y asegurar los mejores resultados. (Seracsa, 2017)

Frijol tipo quintal: es un formato de empaque utilizado en la empresa GranoPack.
Especificamente, se trata de frijoles empacados en sacos de polipropileno gque albergan
una capacidad de 46 kilogramos de frijoles.

Fusilade: es un herbicida sistémico post emergente que controla gramineas perennes y
anuales. El producto es rapidamente absorbido por las hojas y otras partes verdes de las
malezas, siendo movilizado a través de los tejidos de conduccidn. Finalmente, se acumula
en los puntos de crecimiento, afecta los tejidos meristematicos en los nudos de los tallos
y las yemas de los rizomas. Detiene el crecimiento en 48 horas. En 8 a 15 dias se produce

el secado total de la maleza. (Syngenta, 2021)
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Guacal: esto hace referencia a los contenedores de aproximadamente 1 kg de capacidad
que la empresa utiliza para transportar de manera continua los frijoles a lo largo de la
linea de produccion.
Herramientas: instrumentos utilizados para realizar o facilitar un trabajo. (RAE, 2023)
Hongos: planta talofita, sin clorofila, de tamafio muy variado y reproduccion
preferentemente asexual, por esporas. Es parésita o vive sobre materias orgénicas en
descomposicion. (RAE, 2023)
Impurezas: todo material diferente al grano de frijol, tales como hojas, tallos, vainas,
piedras, tierra y cualquier otro objeto extrafio. No se consideran impurezas otros granos
ni los insectos vivos o muertos. (SCIJ, 2023)
Materiales: conjunto de elementos o componentes utilizados en la fabricacion de
productos. (RAE, 2023)
Medioambiente: conjunto de circunstancias exteriores a un ser vivo. (RAE, 2023)
Motivacién: conjunto de factores internos o externos que determinan en parte las
acciones de una persona. (RAE, 2023)
msnm: es la abreviacion de, metros sobre el nivel del mar.
Nematodo: dicho de un gusano, del grupo de los nematelmintos que tienen aparato
digestivo, consistente en un tubo recto que se extiende a lo largo del cuerpo, entre la boca
y el ano. (RAE, 2023)
Ninfas: en los insectos con metamorfosis sencilla, estado juvenil de menor tamafio que
el adulto, con incompleto desarrollo de las alas. (RAE, 2023)
Organolépticas: hace referencia a cualquier propiedad de un alimento u otro producto

percibida mediante los sentidos, incluidos su sabor, color, olor y textura. (Agrario, s.f.)
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Paraquat: es un herbicida de contacto post emergente que actia en todos los tejidos
vegetales verdes y es particularmente activo contra las gramineas anuales y malezas de
hoja ancha. (Syngenta, 2021)
Patrones: modelos o criterios que sirven de referencia para medir o valorar cosas de la
misma especie. (RAE, 2021)
Pendimetalina: es un herbicida que controla las malezas antes de la emergencia.
(VECOL, 2023)
pH: por sus siglas, potencial de hidrégeno, indice que expresa el grado de acidez o
alcalinidad de una disolucién. Entre 0y 7 la disolucion es &cida, y de 7 a 14, béasica. (RAE,
2023)
Pie de rey: también conocido como micrémetro, es un instrumento de gran precision
destinado a medir cantidades lineales o angulares muy pequefias. (RAE, 2024)
Plantulas: planta joven, al poco tiempo de brotar de la semilla. (RAE, 2023)
Procedimiento alternativo: un procedimiento alternativo es un método distinto al
procedimiento estandar utilizado para llevar a cabo una accion o tarea especifica. (RAE,
2023)
Procedimiento: método ordenado de ejecutar una cosa. (RAE, 2023)
Programa de inocuidad: conjunto de medidas y practicas disefiadas para asegurar que
los alimentos no presenten riesgos para la salud del consumidor. (RAE, 2023)
Programa de mantenimiento preventivo: plan de acciones destinadas a la conservacion
de equipos y maquinaria mediante revisiones y reparaciones que garanticen su buen
funcionamiento y fiabilidad. (RAE, 2023)
Proveedores: personas o empresas que abastecen de bienes o servicios a otras. (RAE,

2023)
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Pruebas ATP: son las pruebas realizadas en la industria alimentaria para detectar la
presencia de microorganismos bioldgicos.

Rastrojos: residuos que quedan de algo. (RAE, 2023)

Responsabilidad: deuda, obligacion de reparar y satisfacer, por si o por otra persona, a
consecuencia de un delito, de una culpa o de otra causa legal. (RAE, 2023)

Roturar: arar o labrar por primera vez las tierras eriales o los montes descuajados, para
ponerlos en cultivo. (RAE, 2023)

Saca lajillas: se trata de una maquina que, mediante vibracion y la fuerza de gravedad,
facilita la extraccion uniforme de pequefias piedras inherentes al producto debido a su
naturaleza.

Savia: liquido que circula por los vasos de las plantas pteridofitas y fanerégamas y del
cual toman las células las sustancias que necesitan para su nutricion. (RAE, 2023)
Siembra al voleo: es aquella en la cual las semillas se esparcen sobre la cama de siembra
sin un orden determinado o al azar. (Galvez, 2020)

Temperatura ambiente: grado de calor o frio existente en el entorno donde se desarrolla
una actividad o se conserva un producto. (RAE, 2023)

Tolva de reservorio: este vocablo hace referencia a un contenedor o depésito de metal
donde se introducen temporalmente los frijoles previos a ingresar a la maquina de
empaque.

Tolva: este término hace referencia a un contenedor o depdsito de metal donde se
introducen los frijoles.

Zaranda: es basicamente un tamiz o colador grande con vibracion, que contiene una
especie de rejilla o malla usada para separar basura, terrones, lajillas u otro material

extrafio de los frijoles de primera calidad.
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1.1 Introduccion

El presente proyecto pretende realizar analisis de procesos en la empresa llamada
GranoPack, ubicada en la provincia de Alajuela. Esta se encarga de limpiar, pulir y empacar
diferentes granos, a saber, frijoles, arroz y granos menores, con una mision de siempre estar
comprometidos con la seguridad alimentaria.

La principal necesidad de llevar a cabo este proyecto radica en la alta incidencia de
defectos reportados por los clientes en relacion con el producto de las bolsas de frijol. Los
elevados montos de no conformidades representan una importante pérdida econémica anual
que serd abordada en el desarrollo del estudio, pues estan generando inquietud en la direccion
de la empresa y han comprometido la satisfaccion de los clientes y consumidores.

Para plantear este desafio, se utiliza la metodologia Define, Measure, Analyze, Improve
and Control (DMAIC), que por sus siglas en inglés significa definir, medir, analizar, mejorar
y controlar. Esta es una forma organizada y comprobada de encontrar las razones detras de los
problemas, brindar soluciones y asegurar que las mejoras se mantengan con el tiempo. La
investigacion hace énfasis en la necesidad de mejorar la forma en que se procesa el producto,
que en este caso es el frijol.

Este estudio se compone de siete capitulos. EI primero aborda la parte introductoria,
donde se establece la importancia del proyecto y sus objetivos, mientras que el capitulo 2 abarca
el marco tedrico, revisando los conceptos fundamentales del trabajo. EI marco metodoldgico,
ubicado en el capitulo 3, detalla los métodos empleados. Por otra parte, el capitulo 4 muestra
el analisis de la informacidn, incluyendo el mapeo de procesos y el diagrama de Ishikawa, para
examinar la situacion actual y disefiar la implementacion de un experimento.

El capitulo 5 detalla paso a paso la propuesta de implementacion del programa de
inocuidad, basado en el andlisis de peligros y puntos criticos de control por sus siglas

(HACCP), en el proceso bajo estudio. Finalmente, los capitulos 6 y 7 reflejan las conclusiones
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y ofrecen recomendaciones para mejorar la eficiencia operativa y cumplir con estandares de
seguridad alimentaria.
1.2 Justificacion

El presente estudio busca brindar una iniciativa esencial para garantizar la calidad, la
eficiencia y la satisfaccion del cliente en el proceso de empaque de frijol en grano, ya que,
actualmente, existe un mercado altamente competitivo y en constante cambio.

Por otra parte, a nivel empresarial el éxito se fundamenta en la capacidad de una
organizacion para mantener la satisfaccion de sus clientes y preservar su confianza. GranoPack,
como empresa comprometida con la seguridad alimentaria, reconoce la importancia de cumplir
con los més altos estandares de calidad en la produccién de alimentos basicos como el frijol.
Por lo tanto, es imperativo abordar de manera proactiva los desafios que afectan la calidad de
este producto. Seguidamente, se detalla cuantitativamente la razon del enfoque de este

proyecto,

Figural

Porcentaje de quejas segun tipo de no conformidad por cliente.

No No No No No
conformidad |conformidad |conformidad |conformidad |conformidad
. Costo total anual
Cliente 1 2 3 4 5 Total i
= g devoluciones
iempo de
Lajilla Terrén Infestado p . Humedad
coccidn
A 5% 60% 30% 4% 1% 100% {60 632 180,20
B 8% 45% 38% 9% 0% 100% #6517 699,14
C 0% 80% 20% 0% 0% 100% 9 594 592,26
D 20% 46% 34% 0% 0% 100% @4 946 004,48
E 0% 20% 80% 0% 0% 100% #7976 612,48
Total @89 667 088,55

Fuente: GranoPack (2023).
La imagen anterior refleja el porcentaje de quejas segun el tipo de defecto, donde esto

representa un total en pérdidas de 89 667 088,55 anuales. Por ello, queda demostrado que la
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no conformidad 2 es la que contiene mayor porcentaje de quejas detectadas por cada
consumidor.

Estas situaciones socavan la confianza del cliente, lo cual genera costos adicionales en
términos de reprocesamiento y pérdida de ventas. Reducir este porcentaje de quejas es
fundamental para GranoPack pues, de este modo, se pueden maximizar sus ganancias y crear
una mejor relacion con sus clientes.

1.2.1 Linea de investigacion

En este apartado, es fundamental centrar el tema al que va dirigido la investigacion del
proyecto, visto desde la Ingenieria en Produccién Industrial. Para este caso, a nivel de
investigacion, es necesario determinar una metodologia dirigida al desarrollo y analisis de este,
por lo cual, se determind utilizar la metodologia DMAIC con el fin de obtener una propuesta
basada en un programa HACCP el cual, segin Morales (2021), asegura la inocuidad
alimentaria y, por ende, garantiza la satisfaccion del consumidor.

Es importante destacar que la DMAIC, como metodologia, contempla dentro de su
estructura las herramientas de ingenieria de métodos, basada en el estudio de flujos de procesos
y puestos de trabajo. Se analizan los tiempos y movimientos de las tareas en conjunto con el
proceso, implementacion del sistema de gestion de calidad, evaluacion de costos y beneficios,
ademas de las operaciones industriales y el disefio de las instalaciones industriales y la gestion
de la productividad, para garantizar la calidad del producto final.

A partir de lo anterior, se busca, mediante esta metodologia aplicada, generar una mayor
productividad, mejorar los procesos de elaboracién de los productos, un mejor disefio para la
inocuidad alimentaria, un sistema de trazabilidad de la materia prima y la disminucion en la
cantidad de defectos en la linea de produccion del frijol, para que todo el producto fluya de
manera continua. Asimismo, uno de los objetivos clave al realizar este proyecto es generar

mayor ganancia desde el punto de vista econémico, para producir de modo eficiente.
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1.3 Situacion actual del conocimiento

En este apartado, se trata de investigar temas enfocados en la necesidad que surge en la
compaiiia por la cantidad de disconformidades presentadas por los clientes y que sumadas
representan poco menos de ¢90 000 000, ya que la reputacion y prestigio de la empresa se esta
viendo afectada en el sector de industrial alimenticio.

Aqui se pretende analizar los diferentes estudios relacionados con el tema en
investigacion para que, de esta forma, se pueda argumentar el comportamiento y la situacion
actual que se tiene con relacién al tema.

1.3.1 Estado de la cuestion

Para llevar a cabo un proyecto en cualquier campo es esencial realizar una investigacion
documental exhaustiva. Este paso es crucial para comprender las implicaciones de la
investigacion en el area de interés, tal y como lo sefialan Levin y Bengochea (2012):

Elaborar un estado de la cuestidn requiere un analisis critico que exponga los aportes

que otros cientistas han hecho al conocimiento cientifico y que, al mismo tiempo, sefiala

aquellas zonas e interrogantes que han quedado aun sin respuesta con el fin de proponer
el desarrollo de nuevas investigaciones y mostrar asi la posibilidad de adoptar una

perspectiva novedosa respecto del objeto de investigacion. (p.79)

De tal modo, la revisién bibliografica permite contextualizar el trabajo y construir sobre
la base de los conocimientos existentes, identificando brechas en la literatura y areas de
oportunidad para contribuir a la comprension y el avance en el campo de estudio. Asi mismo,
se cuenta con un respaldo investigado de manera exhaustiva, lo que permite al investigador
contar con una base para extender el estudio del tema y determinar la viabilidad de este.
1.3.1.1 Estudios internacionales.

Este trabajo se enfoca en investigar como las empresas en Europa y América han

adaptado practicas para fortalecer proyectos similares. Se examinan cambios significativos y
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estrategias innovadoras implementadas en estos sectores, con el objetivo de obtener
perspectivas que puedan enriquecer la implementacion y mejorar la efectividad del proyecto
en cuestion.

Para empezar con este apartado, se tiene en cuenta la Universidad Rey Juan Carlos,
ubicada en Espafia, donde el sefior Mariano Prieto (2012) lleva a cabo su tesis Un entorno para
la aplicacion sistematica de la metodologia seis sigmas en proyectos de mejora. En este estudio,
se abarca la técnica DMAIC (definir, medir, analizar, implementar, controlar), en la que se
tratan temas relacionados con proyectos de optimizacion aplicado a los procesos, donde se
menciona lo siguiente: “ Un punto especialmente delicado de esta etapa de la metodologia
consiste en el claro acuerdo sobre cudl es exactamente el proceso que serd objeto de mejora y
cudles son las caracteristicas criticas para la calidad”. (p. 167)

La claridad en la identificacion de procesos por mejorar y en la definicion de
caracteristicas de calidad es esencial para el éxito de cualquier proyecto de mejora, donde se
establece una direccidn clara para garantizar que todos estén alineados y comprometidos con
los objetivos de mejora.

Es vital especificar minuciosamente cada etapa del ciclo en la metodologia, siguiendo la
descripcion proporcionada por Prieto (2012). Esto implica una comprension detallada de cada
paso en el proceso.

o Definicion: donde se establece claramente el objetivo que debera perseguir el equipo
encargado de la mejora de un proceso, sus limites, presupuesto asignado, restricciones
de todo tipo y plazo para su finalizacion.

o Medida: es la etapa en la que el equipo decide codmo va a medir el proceso, qué variables
seran objeto de la medicidn, y cuéles equipos y métodos de medicion seran empleados.

El resultado de esta etapa es el calculo de la capacidad real del proceso.
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o Analisis: es la etapa en que, con ayuda de todo tipo de herramientas tanto graficas como
estadisticas, se realiza el filtrado de todas las variables que han sido medidas, con el
objeto de determinar cuales de ellas tienen un efecto significativo en las salidas criticas
del proceso.

o Mejora: es la fase del proceso de mejora en la que se van a determinar, mas alla de toda
duda razonable, las relaciones de causa y efecto entre las variables de entrada y las
salidas del proceso. Como consecuencia légica de este conocimiento adquirido sobre la
dindmica del proceso sera sencillo el establecer una serie de cambios a las variables de
entrada criticas, que aseguren que las salidas se mantienen en torno a los valores
deseados por los responsables del proceso.

o Control: es la fase final del proceso de mejora, encargada de asegurar el mantenimiento
de las mejoras conseguidas con los cambios al proceso. La variacion de las variables
vitales del proceso se habra de controlar con rigor para, de ese modo, asegurar que las
salidas de interés no se alejen de los valores deseados. (p.72-73)

En la industria alimentaria, donde la inocuidad es de suma importancia, la metodologia
proporciona una estructura logica y efectiva para abordar problemas, optimizar procesos y
garantizar la calidad del producto. Al seguir estas etapas de manera meticulosa, la empresa
GranoPack puede ofrecer productos seguros y de alta calidad, para mantener la confianza de
los consumidores.

La metodologia DMAIC se convierte en un aliado valioso para la mejora continua y la
excelencia operativa en esta industria. Ademas, se aprecia su capacidad para adaptarse a una
amplia variedad de contextos y procesos, lo que la convierte en una herramienta
excepcionalmente versatil y eficaz para abordar desafios y supervisar la calidad en diversas

areas productivas.
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Continuando con la investigacion, el autor Cardenas (2019), de la Pontificia Universidad

Catolica del Peru, destaca la importancia de buscar mejoras en la eficiencia de la produccion.
Subraya la flexibilidad inherente segun las particularidades, lo cual contribuye a soluciones
efectivas y eficientes en la gestion de la calidad. Se sefiala de manera esclarecedora lo siguiente:
"La estructura DMAIC no sigue un patrén anico o estandar” (p. 45). Asi, esta herramienta
puede ser aplicada en una amplia variedad de procesos e industrias de manufactura, pero lo que
resulta verdaderamente valioso es la capacidad de personalizacion que esta metodologia ofrece
a cada autor.
Lo primero, brinda la capacidad para adaptarse de manera precisa a las necesidades y
particularidades de cada organizacion o proyecto en cuestion. En el caso de la empresa
GranoPack, su enfoque es abarcar todo el proceso de produccion, desde la recepcion de los
frijoles hasta el empacado final. Esto demuestra un compromiso integral con la gestién de la
calidad y la mejora continua.

Esta estrategia asegura que ninguna tarea relevante puede ser excluida del proceso de
mejora, lo que a su vez contribuye a la eficacia y eficiencia en la entrega de productos de alta
calidad a sus clientes.

Ampliando las ventajas de utilizar la metodologia DMAIC por su facilidad de
aplicacién en todo tipo de industrias, Winatie et al. (2020) en su articulo enfocado en utilizacion
de esta metodologia para reducir la cantidad de defectos encontrados en las tabletas de
medicamentos producidas en una industria farmacéutica, mencionan como logran disminuir en
un 0.00081% el porcentaje de rechazos y aumentar el nivel de sigma de un 4,6 aun 5,4.

De la investigacion anterior se concluye que la reduccién de productos defectuosos con

el método DMAIC puede afectar positivamente la calidad del farmaco. La tasa de

rechazo en 2017 fue del 0,27% luego la tasa de rechazo a finales de 2018 fue de 0,28%
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con un nivel sigma de 4,63 y luego el DMAIC se aplico y la tasa de rechazo cayo a

0,0081% y el nivel sigma a 5,45. (p.6)

De lo anterior, se logra concluir codmo DMAIC es una metodologia probada y eficaz
para la solucion de problemas y mejoramiento de procesos en una organizacion. Su enfoque
estructurado y basado en datos la convierte en un instrumento valioso para alcanzar altos
estandares de calidad y productividad.

Prosiguiendo el abordaje de estudios relacionados con la mejora continua, LApez et al.
(2021) en su investigacion acerca del empleo de la metodologia DMAIC para la mejora de la
productividad de una empresa textil, describen el impacto beneficioso de esta herramienta en
la empresa, logrando detectar las principales fallas que afectaban su rendimiento, y creando
estrategias para mejorar los procesos,; tanto asi que, una vez aplicada esta metodologia, la
productividad aumento un 12%.

Con la implementacién de la propuesta se lograria incrementar la productividad

promedio del recurso humano de 1.93 unid/h-ha 2.17 unid/h-h, 452 unid. /ope. a 508.68

unid/ope., asi mismo, se podria elevar la productividad promedio de la materia prima

de 4.4 unid/ kg a 4.85 unid/kg y de 0.142 unid/sol a 0.189 unid/sol; demas, se obtendria

un beneficio costo de 1.85 soles. (Lépez et al., 2021, p.14)

Como se observa, la metodologia DMAIC resulta ser favorable para las empresas que
buscan medios para hacer cambios y mejoras en sus procesos. Esto quiere decir que es una
estrategia Gtil para aumentar las ganancias de las compafilas mediante un cambio en su
eficiencia y productividad.

Por otra parte, se evidencia como esta metodologia puede ser aplicada en cualquier
sector que se requiera, siempre y cuando se apliquen sus etapas correctamente para asegurar su

buen funcionamiento, tal y como lo ejemplifica el autor Gutiérrez (2019) en su proyecto que
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trata de la aplicacion de DMAIC en una planta productora de chocolates para la reduccion de
desperdicios.

En este caso, se tenia un alto porcentaje de pérdidas, tanto de chocolate como a nivel
economico. El autor explica que esto se debia a que la linea de produccion utilizaba materias
primas de muy alto valor y consumo, pues este tipo de productos semielaborados abastecian
toda la planta productora para la creacion de chocolates, galletas y helados, por lo cual se decide
aplicar esta herramienta de Lean Manufacturing (manufactura esbelta) para atacar dicha
problematica.

La capacidad del proceso se midi6 mediante el uso de herramientas estadisticas de

calidad, como gréaficos de control. Inicialmente la capacidad del proceso tuvo un valor

de Cp =0,52y Cpk = - 0,41, estos aumentaron a 6,07 y 2,36 respectivamente, luego de
implementar las mejoras potenciales identificadas. Finalmente, luego de la
implementacién del método DMAIC se obtuvieron resultados superiores a los

esperados, lograndose disminuir las pérdidas en un 66,8%. (Gutiérrez, 2019, p.5)

Entonces, se concluye como este mecanismo proporciona beneficios significativos,
pues en este caso fue efectiva para lograr una disminucién en las pérdidas de producto en el
proceso de fabricacion de chocolate, lo cual permite inferir que esta metodologia es
recomendable para extrapolar muchas problematicas que puedan tomar lugar en diferentes
empresas, de cualquier &mbito.

Segun se ha descrito con, la DMAIC es una metodologia basada en la filosofia Lean
Six Sigma (metodologia de mejora de procesos). La investigacion realizada por Bazan (2021)
titulada Implementacién de la metodologia Six Sigma para la reduccion de merma en el proceso
de envasado de gas licuado de petroleo en una empresa de Hidrocarburos - Lima 2021, tuvo
como objetivo principal abordar el alto grado de merma en el proceso de envasado del gas con

el fin de atacar dicha problematica y conseguir mejores resultados a niveles productivos.
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Luego de obtener los datos, estos fueron tratados con el software Minitab 19 obteniendo

un aumento en el nivel seis sigmas de 0.14 a 0.67, el indice Cpk de 0.11 a 0.66, gracias

a que se realizd un disefio de experimento para determinar los valores optimos que

deben tomar las variables criticas de entrada que afectan directamente a la variable de

salida. (p.2)

Mediante la implementacion de este sistema se evidencia como las técnicas basadas en
Lean Six Sigma son altamente funcionales para la resolucion de problemas y defectos en los
procesos, pues en este caso los resultados mostraron una mejora significativa en los niveles de
Six Sigma, que aumentaron un 0.53, asi como en el indice Cpk, que aumenté 0.55. Estos
incrementos se lograron gracias a un disefio de experimento que determind los valores éptimos
de las variables criticas de entrada que afectan directamente la variable de salida, en este caso,
la merma en el proceso de envasado de gas licuado de petroleo.

Parte del proyecto conlleva el estudio de un disefio de experimentos, utilizado en la
investigacion y desarrollo para comprender y mejorar procesos y productos. Esta informacion
es valiosa, ya que manipula una menor cantidad de recursos e identifica como controlar las
variables relevantes que pueden afectar un proceso o producto y, al hacerlo, descubrir como
estos factores interactian y afectan el resultado final.

En la Universidad Autonoma de Querétaro, la tesis de la autora Edith Lépez (2021)
propone como se analiza la optimizacidn de procesos utilizando el disefio de experimentos y
expresa lo siguiente: “Es la aplicacion de técnicas estadisticas y de ingenieria las cuales
permiten comprender mejor, situaciones complejas de causa-efecto”. (p.17) Tomando en
cuenta lo anterior y aplicado a este analisis, el estudio y aplicacion del disefio de experimentos
en proyectos de investigacion y desarrollo emerge como un canal de gran valor y eficacia.

El disefio de experimentos se destaca por su capacidad para guiar la toma de decisiones

basada en resultados concretos, permitiendo a los investigadores explorar de manera metodica



29

cémo las variables interactuan y afectan el resultado final, lo que a su vez facilita la
identificacion de soluciones eficientes.

Al abarcar investigaciones internacionales sobre la normativa HACCP, la presente tesis
realizada por el autor Morales (2021) se enfoca en la implementacion de la norma HACCP en
el Supermercado Mayorista Makro S.A., el cual se encuentra ubicado en Argentina. Con este
proyecto, se pretende que la empresa logre certificarse en esta norma tan importante en la
industria alimentaria y, de esta forma, pueda posicionarse positivamente en el mercado
regional, el cual presenta una alta exigencia en cuanto a la calidad e inocuidad de los alimentos.

Con base en las BPM (Buenas Préacticas de Manufactura) y POES (Procesos Operativos

Estandarizados de Saneamiento) y los siete principios del HACCP, se logro la propuesta

para la implementacion del plan HACCP incluyendo el anélisis de riesgos, asi como la

determinacion del nivel de peligro que estos representan para poder llevar a cabo la
metodologia necesaria y determinar si se tratan de puntos criticos de control 0 no. Se
establecieron los programas de prerrequisitos para mantener el ambiente adecuado de

la sala de desposte, asi como los sistemas de vigilancia y monitoreo, para prevenir y/o

disminuir los riesgos existentes en la empresa, que es el objetivo principal de

implementar un plan HACCP. (p.3)

Tal y como lo describe Morales, las normas de BPM, POES y HACCP son esenciales
para las empresas de la industria alimentaria, puesto que contribuyen a la seguridad, calidad,
cumplimiento normativo, confianza del cliente y mejora continua en la produccién de
alimentos. Estas practicas son la base para garantizar que los alimentos que llegan a los
consumidores sean seguros Y satisfactorios, 1o que es vital tanto para la salud publica como

para el éxito empresarial.
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1.3.1.2 Estudios locales.

A nivel nacional, varias universidades desempefian un papel fundamental al facilitar la
realizacion de tesis y proyectos de graduacion. Estas iniciativas académicas proporcionan una
plataforma invaluable para llevar a cabo un analisis profundo y detallado de antecedentes
relevantes en diversas areas de estudio. A través de esta investigacion, se contribuye a tener un
impacto significativo en la sociedad y la industria, pues al fomentar esta actividad, los expertos
son capaces de abordar los desafios del mundo real con un enfoque basado en la evidencia y el
rigor academico.

La priorizacion de las soluciones es un paso critico en la implementacion de mejoras
en cualquier proyecto y en particular en uno donde se utiliza la metodologia DMAIC para
abordar problemas en la linea de produccion de frijoles de GranoPack. Esto abre paso a indagar
a nivel nacional temas relacionados con este método y, para ello, la Universidad de Costa Rica
brinda investigaciones relacionadas con este tema.

La tesis titulada Plan de soluciones estructuradas para el problema de la variabilidad en
el proceso que afecta el contenido de sodio en un producto frito, escrita por la autora Maria
José Serrano (2019), aborda un tema relevante en la importancia de abordar problemas de
calidad de manera estructurada y basada en datos, destacando como DMAIC proporciona un
marco efectivo para lograr mejoras sustanciales en los procesos y productos. Menciona lo
siguiente: “Algunos criterios importantes para la priorizacion de las soluciones son las
potenciales ganancias a nivel técnico, costo/beneficio, tiempo y como se ajusta con la
organizacion de la empresa”. (p. 30)

Tomando como referencia lo anterior, al evaluar y priorizar soluciones, es crucial
considerar varios criterios clave como las posibles mejoras técnicas a lo largo del proceso, el
andlisis economico de las implementaciones por realizar, el tiempo necesario para implementar

la solucién y como encaja con la estructura y los objetivos de la empresa. Estos factores
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proporcionan una base sélida en este proyecto para tomar decisiones informadas y estratégicas
en busca de mejoras y disminucion en la aparicion de defectos en los frijoles.

En Costa Rica, la agricultura desempefia un papel esencial en la economia y la nutricion
de la poblacion. Asi, los cultivos leguminosos ocupan un lugar destacado y forman parte
fundamental de la canasta basica de alimentos en el pais. Estos cultivos contribuyen
significativamente a la seguridad alimentaria de la nacion al desempefar un papel crucial en la
tradicion culinaria 'y en la preservacion de la biodiversidad agricola.

Este hecho resalta la importancia de aplicar enfoques de mejora continua, como
DMAIC, en la produccion de alimentos basicos como los frijoles. La empresa tiene la
oportunidad de satisfacer una demanda establecida y, al mismo tiempo, buscar maneras de
optimizar sus procesos para garantizar la calidad constante de sus productos. El disefio de
experimentos también se convierte en una herramienta valiosa para mantener altos estandares
de calidad y satisfaccion del cliente, basado en el control de procesos proporciona un enfoque
estructurado y sistematico para obtener informacidn valiosa y asi detectar con mayor facilidad
donde se puede dar la aparicion de los defectos, en un mercado cada vez mas competitivo y
donde los productos son esenciales en la dieta cotidiana de la poblacion costarricense.
Prosiguiendo con el tema, los ingenieros industriales de la Universidad de Costa Rica enfatizan
un punto fundamental. En su tesis, destacan lo siguiente: “En Costa Rica los cultivos
leguminosos como los frijoles, las lentejas, los guisantes (arvejas) y los garbanzos son
fundamentales en la canasta de alimentos”. (Campos et al., 2019, p. 74)

De esta manera, un disefio de experimentos que analice la disminucién de defectos para
las leguminosas del producto final, en este caso los frijoles, puede brindar a la empresa una
ventaja competitiva significativa, ya que puede influir en sus estrategias de abastecimiento y

produccién. Esta comprension profunda de la relacion entre la oferta y la demanda de estos
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cultivos puede traducirse directamente en beneficios econdémicos y en la capacidad de tomar
decisiones empresariales mas informadas y exitosas.

Ademas de proporcionar una satisfaccion a sus consumidores, la empresa busca
establecer una reputacion solida en el mercado; con su enfoque en la mejora de la calidad de
los productos, la organizacion establece cumplir con las expectativas de los clientes. Esto
conduce a la fidelizacion de los consumidores en un mercado cada vez mas exigente y
competitivo.

Continuando con los estudios a nivel local, Pérez y Garcia (2014), en su articulo
enfocado en la implementacion de DMAIC en la empresa Fanal, mencionan como la linea de
envasado de dicha compafiia presentaba muchas inconsistencias por tiempos improductivos, lo
cual generaba una eficiencia de produccién muy baja, por lo que al aplicar este sistema logran
diagnosticar y proponer las mejoras, incluyendo el monitorio y medicion constante de cada
maquina, entre otras. Con el analisis realizado bajo este enfoque, la empresa logra aumentar el
OEE un 33%, siendo un cambio porcentual de gran impacto para la productividad de las
maquinas, asi mismo de la compaiiia.

Al comparar los resultados del OEE del mes de diciembre de 2011 contra el promedio

del OEE de los meses anteriores, se observa una considerable mejora, al pasar de un

47% a un 80% de eficiencia en la linea y teniendo mejora en la eficiencia en todos los

rubros analizados. (p.104)

La cita anterior muestra la efectividad de aplicar esta estrategia DMAIC en cualquier
ambito, pues permite ahondar en los procesos para entender sus deficiencias y, posteriormente,
aplicar otras técnicas para proponer mejoras que contrarresten dichas debilidades detectadas.

Asi mismo, el proyecto en desarrollo también se enfoca en la normativa HACCP, puesto
que el cumplimiento de normas para asegurar la calidad de los productos alimentarios es

esencial en las organizaciones que forman parte de este sector de la industria. Esto es
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fundamental para garantizar que los clientes reciban alimentos que cumplan con las
especificaciones de calidad requeridas.

Asi lo menciona Villalobos (2013) en su tesis titulada Implementacion del plan de
analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP) para la familia de productos Toppings
elaborado en Grupo NTQ, donde se describe la importancia de la salubridad alimentaria:

La inocuidad ha sido de gran importancia, por diferentes razones, entre ellas, las ETAS

(Enfermedades de Transmision Alimentarias), las cuales son provocadas por

microorganismos, o por sustancias quimicas o extrafias en el producto a consumir. De

la importancia de mantener un buen control durante todo el ciclo de elaboracion del
alimento y de la necesidad de producir alimentos inocuos, nacen las Buenas Practicas
de Manufactura (BPM), requisito para un adecuado sistema HACCP.

Como se menciona, este cumplimiento ayuda a prevenir la presencia de enfermedades
transmitidas por alimentos, lo que es crucial para la salud publica y la confianza del
consumidor, lo cual es uno de los principales objetivos de GranoPack, por lo que el
aseguramiento de la calidad de los productos alimentarios es una parte vital de la operacion de
cualquier empresa en este sector.

Prosiguiendo con la importancia de esta regulacion, el proyecto que se describe procura
llevar a cabo un analisis integral de la implementacion de la norma internacional HACCP en la
produccién de moluscos bivalvos, especificamente en el centro de valor agregado ASOPAR
ubicado en Jobo, Guanacaste, Costa Rica. La intencion fundamental es demostrar la
importancia de que las empresas que buscan ingresar al mercado internacional para distribuir
sus productos presten atencién a la inocuidad alimentaria.

Con este plan realizado por Loaiza y Molina (2021), se evidencia como la

infraestructura influye notablemente en el proceso de certificacion de HACCP, es decir, no
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Unicamente se debe contemplar los procesos productivos, sino también las instalaciones donde
se llevan a cabo dichos procesos, tal y como se describe:

Asi se tiene, en primera instancia que, la empresa cuenta con todo lo necesario a nivel

de infraestructura para poder generar un plan de gestion de calidad. Se ha visto que, en

la mayoria de los casos, este es el principal obstaculo para poder implementar un
modelo de calidad por todos los requerimientos minimos que establecen las

regulaciones nacionales e internacionales. (p.155)

A pesar de lo anterior, es importante destacar que, aunque la infraestructura es un paso
crucial, la ejecucion de un modelo de calidad, como HACCP, también requiere otros elementos,
como la capacitacion del personal, la definicion de procesos y procedimientos, la gestion de
riesgos y la documentacion adecuada. Por lo tanto, aunque la empresa esté bien equipada a
nivel de instalaciones, todavia puede haber desafios por delante a lo largo de la cadena de
produccidn que deben abordarse para garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad.
1.3.2 Balance del apartado

GranoPack busca mejorar la calidad de los frijoles en toda su linea de produccion, desde
la recepcion hasta el empacado final. La compafiia se beneficia al aplicar DMAIC para abordar
problemas en cuanto a no conformidades y al usar el disefio de experimentos para identificar y
controlar variables clave. También, se esfuerza por satisfacer las demandas del mercado
costarricense, y para ello es recomendable cumplir con requisitos importantes como lo son las
normas HACCP, las cuales brinda prestigio y seguridad alimentaria al consumidor, puesto que
los cultivos leguminosos, como los frijoles, son fundamentales en la canasta béasica de
alimentos de los costarricenses.

En sintesis, las investigaciones en Europa'y América sirven como base para comprender
coémo las instituciones en estas regiones aplican DMAIC para mejorar sus procesos y las

normativas HACCP para garantizar la inocuidad alimentaria.
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1.4 Planteamiento del problema

En la linea de produccion de frijoles de la empresa GranoPack, se ha identificado una
tendencia preocupante en la deteccion de no conformidades en los productos de frijol rojo y
negro, considerado el producto estrella o de alta participacion en el mercado. Estas anomalias
abarcan la presencia de terrones, lajillas, problemas de humedad, infestacion y desafios
relacionados con el tiempo de coccion. Como resultado de estos incumplimientos, se ha
registrado un numero considerable de no conformidades presentadas por los clientes de la
empresa, tal y como se muestra en la figura 2.
Figura 2

Costo de la devolucion por cliente

Costos en colones de la devolucidn por Clientes

Suma de Costo de la develucion
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€7 mill.
- 8 -
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Fuente: GranoPack (2023).

En la figura anterior, se describe el costo que representan las devoluciones por clientes,
asi como el impacto econémico que representa a la compafiia en un periodo de tiempo de un
afio. En este caso, el cliente A es el que se ve mas afectado por la presencia de no conformidades

en los productos, lo cual deja una pérdida para la empresa de €60 632 180,20 anuales y
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representa un 67,62% del total de no conformidades. Por consiguiente, es de suma importancia
destacar cual es el cliente mas importante segun las ventas.
Figura 3

Ventas del afio 1 por cada cliente
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Fuente: GranoPack (2023).

Queda demostrado que el cliente A es el mayor consumidor de los productos de la
empresa por afio y se le considera el cliente mas importante, pues mantiene un rango de
compras de mas de dos mil millones de colones anuales.

Este problema plantea un reto critico para GranoPack, que impacta directamente en la calidad
del producto, la eficiencia de las operaciones y la satisfaccion del cliente. La necesidad de
reprocesar los productos no conformes conlleva costos adicionales, prolongacién de los
tiempos de produccién, desconfianza del cliente y un efecto negativo sustancial en la eficiencia
operativa de la organizacién. Al ser el terron la no conformidad mas alta, la empresa solicita
un analisis mas profundo de este defecto en el proceso de produccion. Estos datos se explican

seguidamente.
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Figura 4

Pérdida anual por cliente para la no conformidad 2, terrén

Pérdidas anuales en colones de las devoluciones para el Terron por Cliente
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Fuente: GranoPack (2023).

Como se observa, los consumidores C y A son los mas afectados por este tipo de falla.
En total, esto representa una pérdida de 50 858 431,09 anuales para la empresa. Por ello, se
esta solicitando darle un mayor seguimiento a este tipo de no conformidad en especifico, dado
que si se compara con los otros defectos este es el méas elevado. De tal modo, se muestra la

comparacion de los costos que representa individualmente cada rubro por estudiar.
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Figura 5

Pérdida total por cada no conformidad

No conformidad 1 No conformidad 2 No conformidad 3 No conformidad4 | No conformidad 5
Cliente
Lajilla Terrdn Infestado Tiempo de coccidn Humedad
Total

A 5% | ¢3031609,01 60% |(@36379308,12| 30% |¢18189654,06| 4% |(¢2425287,21| 1% | ¢606321,80 o

B 8% | €521415,93 | 45% | ¢2932964,61 | 38% | €2476725,67 | 9% | ¢586592,92 | 0% ¢o,00

C 0% 0,00 80% | ¢7675673,30 | 20% | ¢1918918,45 | 0% 0,00 0% ¢0,00

D 20% | €989200,90 | 46% | §2275162,06 | 34% | ¢1681641,52 | 0% ¢o,00 0% ¢0,00

E 0% 0,00 20% | §1595322,50 | 80% | ¢6381289,99 | 0% 0,00 0% ¢0,00
Total ¢4 542 225,34 (50 858 431,09 30 648 229,69 @3 011 380,13 (606 321,80 |89 667 088,55

Fuente: GranoPack (2023).

Basando en lo anterior, la empresa ha decidido tratar de minimizar al maximo la
aparicion del terron en el producto final, para ello es que se hace este proyecto de investigacion.
En sintesis, es vital que la empresa GranoPack aborde este problema de manera integral, para
poder identificar las causas asociadas de las no conformidades y desarrollar estrategias
efectivas para eliminarlas. El objetivo es incrementar la eficiencia operativa, reducir los costos
de reproceso y proteger la reputacion de la empresa en el mercado.

1.4.1 Pregunta problema

¢Es posible reducir las no conformidades en el proceso productivo de empaque de granos de
frijol, por medio de un programa de inocuidad, basado en HACCP, desde la cosecha hasta el
consumo?

1.4.2 Alcances

Este trabajo se enfocaréd exclusivamente en la produccion de frijoles; no incluye los
otros productos que empaca GranoPack. La disponibilidad de recursos, como presupuesto,
personal, equipos y espacio puede ser parte de un analisis detallado de cada una de estas etapas

para identificar los posibles subprocesos en los que se pueda mejorar.
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Se estableceran controles de calidad rigurosos que aseguren que las mejoras implementadas
perduren en el tiempo, esto en conjunto con la aplicacion de la metodologia DMAIC, la cual
podria incluir modificaciones en la maquinaria utilizada en el proceso, ajustes en los
procedimientos operativos y una capacitacion exhaustiva del personal involucrado. Cada
solucion sera evaluada y seleccionada con base a su impacto potencial en la mejora de la calidad
y eficiencia de la produccion de frijoles.

El disefio de aseguramiento de inocuidad alimentaria, basado en HACCP, incluye
Unicamente una propuesta para su implementacion, misma que queda a criterio, recursos y
disposicién de la compafiia para su debida aplicacion.

1.4.3 Limitaciones

Uno de los desafios en este proyecto es gestionar el tiempo de manera eficiente para
llevar a cabo cada fase que contempla el DMAIC. Para las etapas se requiere una planificacion
adecuada y ejecucion dentro de plazos definidos, las restricciones de tiempo pueden afectar la
profundidad de andlisis y la implementacion de mejoras.

La asignacion de recursos humanos es fundamental para la disponibilidad y la
dedicacion del personal involucrado, que pueden verse limitados debido a otras
responsabilidades y compromisos del negocio, impactando el ritmo en el que se pretende
avanzar.

Otro aspecto se da en las implementaciones de mejora continua en la linea de
produccién donde se puede requerir de inversiones financieras significativas en términos de
adquisicion de equipos o ajustes en los mismos, tecnologia y formacion del personal.

Se considera la falta de datos historicos detallados sobre procesos y no conformidades
de los clientes que podrian limitar la capacidad de realizar un analisis exhaustivo. Algunos
datos, especialmente aquellos relacionados con la competencia en el mercado o detalles

especificos de proveedores, pueden estar sujetos a restricciones de confidencialidad. Esto limita
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el acceso a informacion crucial para el proyecto, sin acceso a esta informacion, podria ser dificil
identificar las causas subyacentes de los problemas relacionados con la materia prima.

El presente trabajo se centra exclusivamente en un disefio para el aseguramiento de la
inocuidad alimentaria, basado en el programa HACCP, puesto que, debido a restricciones de
recursos economicos, materiales e instalaciones, no es factible implementar completamente el
sistema HACCP. Por lo tanto, se proporciona un programa de inocuidad gue sigue los pasos
fundamentales del HACCP a modo de guia.

La mayor limitante del desarrollo de este estudio es la disponibilidad que GranoPack
puede ofrecer para llevar a cabo un disefio de experimentos, ya que el lugar cuenta con una sola
linea de produccidn de frijoles, lo que significa que detener la linea implicaria no cumplir con
los objetivos diarios establecidos.

Sin embargo, la compafiia brind6 un dia de jornada de trabajo para lograr desarrollar
esta investigacion en el cual se hacen cambios directos en la velocidad que se utiliza para
movilizar la banda transportadora, en conjunto con la modificacion en la abertura que se tiene
para la caida del frijol en la maquina desterronadora. Es vital la modificacion de estos dos
parametros para recaudar informacién suficiente para generar una muestra considerable de
réplicas que sean confiables en la culminacion del trabajo.

Gracias a la colaboracion de GranoPack y el ingeniero a cargo, se recolect6 un total de
72 muestras. Dichos datos muestran un patrén de similitud, lo cual quiere decir que no se dan
referencias atipicas. Es importante destacar esto ya que el Autor Angel esclarece lo siguiente:

Uno de los factores de los que depende el tamafio de muestra requerido es el grado de

homogeneidad de la poblacion. Entre mas homogénea sea una poblacion se requerira

una muestra mas pequefia; por el contrario, entre mas heterogénea sea una poblacion el

tamario de muestra debera ser mayor. (1975, p.4)
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Esto significa que el tamafio de muestra necesario esta relacionado con el grado de
homogeneidad de la poblacion estudiada, en este caso, los terrones en kilogramos extraidos
como desecho durante el proceso, con esto se pretende respaldar que el tamarfio de la muestra
del disefio aplicado es representativo.

1.4.4 Temporalidad

El plazo establecido para la realizacion de este trabajo de graduacion abarca desde lo
que resta del afio 2023 hasta la continuidad de la investigacion para el afio 2024,
aproximadamente 18 meses. Esta extension temporal se considera esencial para asegurar que
las mejoras planificadas en el proceso se implementen de manera efectiva y que se lleve a cabo
un seguimiento exhaustivo después de los cambios realizados. El objetivo final es demostrar
que el proyecto sera exitoso y beneficioso para la compafiia en términos de calidad, eficiencia
y satisfaccion del cliente.

Durante este periodo, se llevaran a cabo las diferentes fases del proyecto, incluyendo la
definicion de objetivos, la recopilacion de datos, el analisis de causas raiz, la implementacion
de soluciones y la aplicacién de controles de calidad. Ademas, se destinara tiempo a la
evaluacion continua y al monitoreo de los indicadores clave de rendimiento para verificar que
las mejoras se mantengan en el tiempo y cumplan con los estandares de calidad establecidos.
1.5 Objetivos

Seguidamente se detallan el objetivo general, los especificos y la matriz de
congruencia del proyecto.

1.5.1 Objetivo general:
e Disefiar una propuesta de aseguramiento de la inocuidad alimentaria, basada en

HACCP, en el proceso de frijoles en la empresa GranoPack, para la reduccion de

defectos por medio de los puntos criticos de control en el sistema productivo en el

periodo 2023-2024.
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1. Determinar una mejora en el proceso de paquetes de frijoles en la empresa GranoPack,

mediante la metodologia DMAIC enfocada a la evaluacion de los defectos reportados

por los clientes.

2. Elaborar la propuesta del programa de inocuidad alimentaria de HACCP con sus etapas:

analisis de los riesgos, identificacion de los puntos criticos, establecimiento de limites

criticos, procedimientos de monitoreo de medidas correctivas en caso de desviacion,

formas de documentacidn y verificacion, para el seguimiento de todas las acciones.

3. Crear una propuesta de implementacion del programa de inocuidad alimentaria de

HACCP para el proceso productivo de frijoles, logrando el mantenimiento y control de

la mejora en el tiempo por medio de indicadores.

4. Analizar el costo financiero de fallas internas y externas por la no calidad de los

defectos actuales en el proceso, estimando los ahorros potenciales mediante la mejora

propuesta.

1.6 Matriz de congruencia

Tabla 1

Matriz de congruencia

Objetivos

aseguramiento de la
inocuidad

alimentaria del
proceso de
empaque de granos
de frijol en la
empresa

GranoPack, basado
en el programa
HACCP, durante el
periodo 2023-2024.

las no
conformidades en el
proceso productivo
de empaque de
granos de frijol, por
medio de un
programa de
inocuidad, basado
en HACCP, desde
la cosecha hasta el
consumo?

aseguramiento de la
inocuidad

alimentaria, basada
en HACCP, en el
proceso de frijoles

en la empresa
GranoPack, para la
reduccion de

defectos por medio
de los  puntos
criticos de control
en el sistema

Titulo Problema Obijetivo general e Pregunta
especificos
Propuesta de disefio Disefiar una rl?lit'?)rrr;maren unee:
para el | ¢Es posible reducir | propuesta de .

proceso de paquetes
de frijoles en la
empresa
GranoPack,
mediante la
metodologia
DMAIC enfocada a
la evaluacion de los
defectos reportados
por los clientes.

¢Cémo pueden ser
identificados y
corregidos los
defectos utilizando
la metodologia
DMAIC para
mejorar la calidad
del producto?

Elaborar la
propuesta del

¢Cémo se puede
disefiar de manera
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productivo en el
periodo 2023-2024.

programa de
inocuidad
alimentaria de

HACCP con sus
etapas: analisis de
los riesgos,
identificacién de los
puntos criticos,
establecimiento de
limites criticos,
procedimientos de
monitoreo de
medidas correctivas
en caso de
desviacién, formas
de documentacion y
verificacién, para el
seguimiento de
todas las acciones.

efectiva un
programa de
inocuidad de
HACCP que
incluya todas las
etapas  necesarias

para garantizar la
inocuidad
alimentaria en el

proceso de
produccion de
frijoles de
GranoPack?

Crear una propuesta
de implementacion
del programa de
inocuidad

alimentaria de
HACCP para el
proceso productivo
de frijoles, logrando
el mantenimiento y
control de la mejora
en el tiempo por

¢Cémo asegurar la
implementacion

exitosa del sistema
de inocuidad,
basado HACCP en
el proceso de

produccion de
frijoles de
GranoPack,

manteniendo y

controlando
mejoras a través de

medio de |. =
L indicadores  clave
indicadores. ~

de desempefio?
Analizar el costo | ;Cual es el costo

financiero de fallas
internas y externas
por la no calidad de
los defectos
actuales en el
proceso, estimando
los ahorros
potenciales

mediante la mejora
propuesta.

financiero de los
defectos en el
proceso de
produccion de
frijoles GranoPack
y sus  ahorros
potenciales que se

pueden lograr
mediante la mejora
propuesta?

Fuente: elaboracidn propia (2023).
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2.1 Marco teorico

En el presente capitulo, se recopila informacion teorica, basada en fuentes secundarias
validadas para sustentar la teoria en la cual se basa la propuesta actual. Con esto, se pretende
explicar los principales conceptos, supuestos y temas que se encontraran a lo largo del trabajo
actual, con el fin de profundizarlos y asi promover su entendimiento técnico. Daros (2002)
describe la funcionalidad del marco teorico de la siguiente manera:

Posibilita describir los problemas en las investigaciones. No hay problema sino en

referencia a una idea, a una expectativa: algo es problema cuando entra en conflicto con

lo que esperdbamos que sucediera: eso que esperabamos que sucediera es la teoria
previa —mas 0 menos explicita— que tenemos. Dado que la teoria vieja no parece
explicar el problema, nos urge inventar otra. Por ello, el marco tedrico también es

llamado “marco referencial”: el problema tiene sentido en referencia a una teoria. (p.81)

Dado lo expuesto por el autor, con el marco tedrico se orienta el trabajo que se va a
realizar, se sustentan las suposiciones y conceptos aportados, con base en una revision y analisis
de literatura proveniente de diferentes fuentes, cuya funcion principal es agregar nueva
informacion a la que ya existe sobre el tema en especifico que se va a estudiar.

La recopilacién de los temas por investigar demuestra que la hipétesis planteada
lograria llegar a tener un buen desarrollo, ya que se puede demostrar con hechos de manera
clara y coherente que las herramientas medibles de la busqueda son efectivas para el alcance.
De este modo, se estan evitando confusiones en el asunto tratado; ademas, deja en evidencia la
viabilidad en la vida real para poner en marcha la elaboracion de este proyecto en una forma
exitosa. Segun Ferndndez (2022), “El marco tedrico es la recopilacion de antecedentes,
investigaciones previas y consideraciones tedricas en las que se sustenta un proyecto de

investigacion, analisis, hipdtesis o experimento”. (parr.1)
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2.2 DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar y controlar)

Para comenzar, la metodologia DMAIC se presenta como la herramienta fundamental
para la mejora continua de un proceso, cuyo objetivo es identificar las causas subyacentes que
afectan la calidad del producto.

A través de un analisis meticuloso, se busca descubrir las oportunidades clave para
optimizar el proceso, asegurando que los avances implementados se mantengan de manera
consistente a lo largo del tiempo. Este concepto se define del siguiente modo:

Es una estrategia de Lean Six Sigma utilizada para la mejora de procesos. Para alcanzar

un resultado Optimo, este método hace uso de datos recolectados y analizados

posteriormente para proponer soluciones precisas. DMAIC es muy util para dar

soluciones a problemas con causas desconocidas. (Rocha, 2022, parr. 1)

Por tanto, al explorar en detalle cada etapa de la metodologia DMAIC y documentando
los resultados obtenidos en GranoPack, se busca la excelencia operativa y la satisfaccion del
consumidor, mediante la mejora en la forma que se empacan los granos de frijol.

2.3 Estandarizacion de procesos

Parte de las funciones principales del enfoque DMAIC es orientarse al diagnostico de
las actividades con el fin de evaluar si estan o no estandarizadas, es decir, que todas sigan un
patrén acorde con lo ya establecido como procedimientos aceptados y evaluados. En otras
palabras, estandarizacion hace referencia al “Proceso mediante el cual se realiza una actividad
o proceso de una manera estandar o previamente preestablecida”. (Garzona, 2012, p.11)

Es primordial para las instituciones tener los procesos siguiendo un estandar, pues esto
permite que todos los trabajadores realicen las actividades de una manera correcta y sin
complicaciones. En el caso de GranoPack, no existen estandarizaciones de sus procesos, no
cuentan con manuales de procedimientos claros y definidos, siendo esto un punto importante

para ser mejorado con este estudio.
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2.4 Desperdicios

DMAIC forma parte de lean manufacturing, cuyo proposito principal es reducir todos
los tipos de desperdicios existentes en la empresa, pues esto permite que sean mas competitivas
y productivas. Un desperdicio “Es todo aquello que no agrega valor a un producto o servicio
para los clientes. Desperdicio, pérdida o despilfarro, en este contexto, es toda mal utilizacién
de los recursos y / o posibilidades de las empresas”. (Giannasi, 2012, p.8)

Como bien lo describe la autora Giannasi, este término es todo lo que se desea eliminar
en una corporacion que busca una mejora en sus operaciones y, sobre todo, en su eficiencia.
Tal es el caso de GranoPack, que estd en busqueda de como disminuir, por medio de este
trabajo, sus no conformidades que se traducen en desperdicios y pérdidas econdmicas
significativas.

2.5 Ingenieria de métodos

Tal y como se menciona con anterioridad, la intencién del proyecto radica en la
aplicacion de la metodologia DMAIC en el proceso de empaque de frijoles para identificar
posibles causas de las no conformidades encontradas, lo que consecuentemente implica el uso
de otros elementos como lo son la ingenieria de métodos por su alta funcionalidad en la
busqueda de mejoras en el sistema productivo.

Ademas, facilita la identificacion de actividades que no le generan ningln valor al
proceso productivo, tal como lo describe Duran (2007) en la siguiente cita, donde define este
término como "La técnica que somete cada actividad de una determinada tarea a un delicado y
minucioso andlisis tendiente a eliminar toda actividad innecesaria, y en aquellas que sean
necesarias, hallar la mejor y mas rapida manera de ejecutarlas”. (p.1)

Entonces, lo que se pretende con la aplicacién de estos sistemas es que cada uno de los

procesos que forman parte del empacado de frijoles en GranoPack sea evaluado
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minuciosamente con el propoésito de detectar aquellas areas o actividades que se puedan
mejorar en bldsqueda de un aumento en la eficiencia de dicha linea de trabajo.
2.6 Mapeo de procesos

Para el alcance de los objetivos planteados, se necesita el mapeo de procesos como parte
de las etapas de definicion y medicion del estado actual de la compariia, permitiendo analizar
y posteriormente diagnosticar el proceso productivo, buscando la deteccion de puntos por
perfeccionar.

Un mapeo de procesos es un conjunto de graficos, Gtil para dar claridad a la operacion

de una organizacion el cual sirve para mejorar la comunicacion en los diferentes niveles

organizacionales y establecer las diferentes responsabilidades que permitan ejecutar las
diferentes actividades y de acuerdo con los objetivos estratégicos que la organizacion

se ha propuesto. (Amisada y Huerta, 2016, p.6)

Tal y como se describe, con esta técnica se pretende representar graficamente las
operaciones que se llevan a cabo dentro del sistema de la empresa GranoPack para entenderlos
con mayor facilidad, lo cual agiliza la identificacion de puntos o areas que pueden mejorarse
dentro de ese proceso previamente mapeado.

2.7 Defectos

GranoPack posee la necesidad de abordar y reducir la aparicion de defectos que son
reportados por sus clientes, lo que se presenta como un desafio critico para la organizacion, ya
que la aparicion de defectos puede tener un impacto negativo en la calidad percibida de sus
productos. Este término se define asi: “Son fallas originadas en la fase de produccién o
elaboracion, que evidencia una discrepancia entre lo que se trazé y lo que resulto al final del
proceso productivo”. (Pico, 2020, parr. 11)

Al utilizar enfoques como DMAIC para abordar de manera efectiva este desafio, se

reconoce la importancia de tomar medidas proactivas para atacar estos problemas y mejorar la
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calidad de sus productos. Entonces, se pretende identificar las causas implicitas de los defectos
y desarrollar soluciones efectivas que permitan reducir su incidencia.
2.8 Industria alimentaria

La compafiia en estudio, GranoPack, esta dedicada principalmente al empaque de
alimentos como son los granos. Abarca una serie de actividades esenciales que son
fundamentales para la satisfaccion de las necesidades alimentarias de la poblacion
costarricense, lo cual garantiza la calidad y la seguridad de los productos que llegan a las mesas.
Dicho esto, este concepto se denomina como: “La industria alimentaria es aquel sector de la
industria que se enfoca en la produccion, transformacion, conservacién y empacado de los
alimentos para su posterior distribucion y consumo” (Brito, 2019, parr. 4). Como resultado,
esta area desempefia un rol fundamental en la satisfaccion de las necesidades alimenticias de
la sociedad, asi como en la garantia de la calidad y seguridad de los productos destinados al
consumo.

2.9 Cumplimiento normativo

Estas regulaciones se definen de manera especifica y detallada para garantizar la
adherencia a las normativas en todas las operaciones de la compafiia: “El cumplimiento
normativo en una empresa es el conjunto de acciones y procesos que tienen como objetivo
garantizar que la empresa cumple con todas las leyes y regulaciones aplicables a su actividad.
Esto incluye tanto leyes nacionales como internacionales”. (Lucena, 2023, parr. 1)

En Costa Rica, el Ministerio de Economia, Industria y Comercio (MEIC) desempefia
un rol clave al definir y establecer las leyes a nivel nacional para este tipo de industrias. En el
caso de las leguminosas, especificamente en relacion con los frijoles en grano, el Reglamento
técnico N°32149, RTCR:384: Frijol en grano juega un papel esencial.

Este estatuto técnico establece de manera detallada las especificaciones y regulaciones

que se aplican a este fruto en particular. Dentro de este marco regulatorio, se definen las
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tolerancias y los estandares de calidad que deben cumplir los frijoles en grano para su
comercializacion y consumo en el pais, lo cual es lo que se realiza actualmente en GranoPack.
2.10. INTECO (Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica)

En Costa Rica, existen diversas instituciones que brindan asesoramiento para la
implementacion de normas técnicas y certificaciones de calidad en las organizaciones. Entre
ellas, se destaca el Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO), que juega un papel
crucial en la promocion de estandares de calidad de los procesos productivos y de servicios.

El Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO) es una organizacion sin fines

de lucro que tiene como mision desarrollar y promover la normalizacion y la

certificacion de productos, servicios y sistemas de gestion en Costa Rica. INTECO se
encarga de adaptar las normas internacionales a las necesidades del pais,
proporcionando servicios de certificacion reconocidos tanto a nivel nacional como
internacional. Ademas, INTECO ofrece capacitacion y formacion en temas de calidad,
seguridad y salud ocupacional, y evaluacion de la conformidad para asegurar que los

productos y servicios cumplan con los estandares requeridos. (INTECO, s.f.)

En definitiva, INTECO es una institucion clave en Costa Rica para la normalizacion y
certificacion de calidad. Su trabajo contribuye significativamente a mejorar la competitividad
de las empresas costarricenses, asegurando que sus productos y servicios cumplan con los
estandares nacionales e internacionales, generando confianza en los consumidores.

2.11 Normas HACCP (Analisis de peligros y puntos criticos de control)

Tomando en cuenta lo anterior, para el &ambito de la seguridad alimentaria, existe un
sistema ampliamente reconocido denominado Hazard Analysis and Critical Control Points
(HACCP), que en espafiol se traduce como Analisis de peligros y puntos criticos de control. Su
implementacion adecuada es fundamental para prevenir problemas de inocuidad y garantizar

la calidad en los comestibles que llegan a los consumidores finales.
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El autor Davila (2018) define lo siguiente: “Es un método de gestion integral y global de la
inocuidad de los alimentos que se utiliza para identificar y controlar los peligros en el sistema
de produccion y elaboracion de alimentos™ (parr. 3). Este sistema aplica en este tipo de sector
comercial. Ademas, es requerido en muchas regulaciones y estandares internacionales de
salubridad alimenticia. Debido a esto, su objetivo se basa en identificar y controlar los peligros
que pueden afectar la inocuidad de los productos en cada etapa de la cadena de produccion y
suministro.

A través de un analisis exhaustivo se evaltan los riesgos potenciales. “El sistema se
aplica a lo largo de toda la cadena productiva, desde el productor primario hasta el consumidor
final, y cualquier fabrica de alimentos lo puede implementar” (Davila, 2018, parr. 4). La
culminacion efectiva de un sistema HACCP protege la reputacion de la empresa en el sector
alimentario, brindando productos de alta calidad para reforzar que los consumidores estén
satisfechos.

2.12 Normas ISO (Organizacion Internacional de Normalizacién)

La International Organization for Standardization (ISO), conocida por sus siglas en
inglés, se refiere a la Organizacion Internacional de Normalizacion, la cual se define como “la
organizacion gue se encarga de la creacion de normas de fabricacidn, comercio y comunicacion
que tienen un alcance internacional” (ISO, 2023). Dicho de otra manera, las normas ISO son
certificaciones reconocidas globalmente y ayudan a garantizar la excelencia en la produccion,
la gestion y la seguridad de productos y servicios; por lo que cumplir con ellas es una manera
efectiva de demostrar el compromiso de una organizacion con la calidad, la eficiencia y la
satisfaccion del cliente.

2.13 Normas 1SO 22000
Dirigida a la inocuidad y calidad de los alimentos, “La norma ISO 22000 es un estandar

internacional crucial en la industria alimentaria que establece un marco uniforme para
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garantizar la seguridad alimentaria en todo el mundo” (ISO, 2023). Lo anterior se puede
considerar como un faro que guia a las organizaciones a traves de la identificacion y control de
riesgos relacionados con la higiene de los granos.

El enfoque preventivo de la norma 1ISO 22000 se alinea de manera efectiva con la
metodologia HACCP, lo que resulta en un sistema de gestion solido que aborda tanto los
peligros conocidos como los potenciales en la produccion de alimentos, ayudando a cumplir
con las regulaciones y estandares de seguridad alimentaria, respaldando asi la competitividad
en la industria de leguminosas.

Bajo el marco de estas reglas establecidas, la empresa se compromete a cumplir
rigurosamente con el objetivo primordial de garantizar la calidad y la seguridad de sus
productos, ayudando a respaldar la confianza por parte de los consumidores.

2.14 Codex Alimentarius

El Codex Alimentarius se reconoce como una entidad fundamental, procedente de la
colaboracion entre la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAQO) y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Su objetivo central, como
sefiala el Ministerio de Comercio, Industria 'y Turismo (2023), consiste en:

La elaboracion de normas, codigos de practicas, directrices y recomendaciones sobre

inocuidad de los alimentos, y cuya finalidad es la proteccion de la salud de los

consumidores, y el aseguramiento de préacticas justas en el comercio de alimentos.

(parr.2)

De esta manera, el Codex Alimentarius juega un rol crucial al establecer normas internacionales
que tienen como objetivo asegurar la calidad de los alimentos y fomentar un ambiente de
comercio equitativo. Cabe destacar que la colaboracion entre la FAO y la OMS denota un
compromiso conjunto para salvaguardar la salud publicay promover préacticas transparentes en

la cadena alimentaria a escala global.
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2.15 BPM (buenas préacticas de manufactura)

Las buenas practicas de manufactura (BPM) surgen como una iniciativa fundamental
para certificar la seguridad y la integridad de los productos. Este conjunto de précticas
estandarizadas se convierte en un pilar esencial para optimizar los procesos de produccion,
desde la recepcién de la materia prima hasta la entrega del producto final. Para el caso de
GranoPack, es importante que sus procedimientos sean aplicados de manera correcta y sin
variar.

Segun el Instituto Nacional de Aprendizaje en Costa Rica, la observancia de principios
y la adopcidon de normas resultan cruciales para avalar un excelente producto. En este sentido,
“Constituyen un conjunto de principios béasicos, los cuales buscan garantizar que los productos
se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y se disminuyan los riesgos inherentes a la
produccion y distribucion”. (INA, 2023, parr. 5)

Asi, la adopcion de las BPM ha sido un impulsor clave para elevar los estandares
operativos en la compafiia, al prevenir riesgos de contaminacion y garantizar la integridad de
los bienes, lo cual favorece la reputacion de la organizacion.

2.16 SSOP (Procedimientos operativos estandarizados de saneamiento)

En el dindmico entorno de las industrias alimentarias, ciertas herramientas se vuelven
fundamentales para su correcto funcionamiento en los procedimientos. En este contexto, el
Sanitation Standard Operating Procedures (SSOP), conocido como Procedimiento Operativo
Estandarizado de Saneamiento en espafiol, desempefia un papel crucial al garantizar un
ambiente higiénico en todas las etapas del proceso. Los SSOP son esenciales para la aplicacion
rigurosa, que contribuyen al cumplimiento de los estandares de calidad. Incluso forman parte
esencial de la estrategia que eleva la excelencia operativa de la empresa. Cabe resaltar que esta

teoria va de la mano con los BPM.
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Basado en lo anterior, el sistema costarricense de informacion juridica (2023), en la
Directriz SENASA-DG-D08-2009, llamada Sello SENASA de Sanidad y Calidad, en el
articulo 2° (2.18)- Definiciones, establece lo siguiente: “Son los procedimientos sanitarios
desarrollados para controlar una practica de limpieza y desinfeccion en superficies de contacto
directo con el alimento de acuerdo con especificaciones predeterminadas antes, durante o
después de la operacion” (p.3).

Esto implica que el SSOP ha sido un componente esencial para asegurar la integridad
de los productos, previniendo la contaminacion. Este compromiso refleja la firme dedicacion
de GranoPack con el objetivo de resguardar la salud de los consumidores que disfrutan de los
frijoles.

2.17 Variacion de procesos

En los procesos es comdn encontrarse con situaciones que generan variacion en el
resultado final. Las desviaciones no controladas pueden llevar a resultados inconsistentes, en
algunos casos en la aparicion de defectos o productos no conformes. En otras palabras,
representa la gama de resultados posibles que pueden surgir debido a diversas influencias.

Este término se puede definir asi: “Se refiere a la diversidad de resultados de una
variable o de un proceso” (Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar, 2013, p.10). Para garantizar
la calidad y consistencia de los resultados, como se amplia a continuacién, “Es necesario
entender las causas de la variacién, y para ello se parte de que en un proceso (industrial o
administrativo) interactian materiales, maquinas, mano de obra (gente), mediciones, medio
ambiente y métodos”. (Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar, 2013, p.10).

En pocas palabras, para comprender y controlar la variaciébn en un proceso, es
fundamental reconocer que intervienen varios factores como las 6M. Esto permite identificar

las causas de las discrepancias y asi atacarlas.
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2.18 Diagrama Ishikawa

Al mencionar las 6M (método, maquinaria, mano de obra, materiales, medicion y medio
ambiente), es imperativo describir instrumentales que permiten la comprension detallada de la
influencia de cada uno de estos factores en el proceso, siendo mas facil su entendimiento
mediante una representacion gréfica, tal y como se alcanza con la creacién de un diagrama de
espina de pescado. La utilizacion de esta herramienta brinda la posibilidad de identificar
sistematicamente las causas de un problema para facilitar la busqueda de soluciones efectivas.
“El diagrama causa-efecto es una herramienta de analisis que nos permite obtener un cuadro,
detallado y de fécil visualizacién, de las diversas causas que pueden originar un determinado
efecto o problema”. (Jrez, 2015, p. 2)

Segun lo anterior, el diagrama de Ishikawa es esencial en este trabajo para la mejora de
procesos, ya que ayuda a comprender y abordar las causas subyacentes de los problemas que
desencadenan no conformidades, lo que conduce a la identificacion de oportunidades de mejora
y a la implementacion de cambios positivos.

2.19 Indicadores de desempefio

Existe una variedad de métodos importantes para la gestiobn empresarial en la
investigacion. Por ello, la eleccion de indicadores adecuados depende del contexto y los
objetivos especificos; incluso, es fundamental para la medicion y el andlisis efectivo de
cualquier situacion.

Las métricas de productividad son utilizadas para evaluar la produccién,
proporcionando una vision amplia del rendimiento. Los Performance Indicators (KPIs), por
sus siglas en inglés, que significa Indicadores Clave de Desempefio, son un subconjunto de
estos hitos que se centran en aspectos clave y criticos para medir el éxito en relaciéon con

objetivos especificos.
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Los KPI son indispensables para la gestion, ya que ofrecen una vision clara y enfocada
de la eficiencia y la efectividad en diversas areas, desde las finanzas hasta la satisfaccion del
cliente. Segun la autora Silva (2019), “Los indicadores son variables que intentan medir, en
forma cuantitativa o cualitativa, sucesos ocurridos dentro de la empresa para asi, poder
respaldar acciones”. (parr. 1)

En una organizacion dedicada al empaque de leguminosas, estos parametros de
evaluacion optimizan la eficiencia de la produccién, garantizan la calidad y seguridad
alimentaria, y respaldan la toma de decisiones informadas.

2.20 Control de procesos

Considerando lo mencionado, los controles se tornan como una parte fundamental del
proceso. Para los puntos criticos de una empresa de leguminosas, como el frijol, se refiere a un
conjunto de medidas y procedimientos disefiados para garantizar la salubridad alimentariay la
calidad del producto durante todo el proceso de produccién y empaque. Para la autora Cabrera
(2021), quien expone el concepto basado en la teoria de Henri Fayol, define lo siguiente,

El control consiste en verificar si todo ocurre de conformidad con el plan adoptado, con

las instrucciones emitidas y con los principios establecidos. Tiene como fin sefialar las

debilidades y errores a fin de rectificarlos e impedir que se produzcan nuevamente.

(parr.7)

Por ende, esto juega un papel fundamental en la gestion para GranoPack, pues estos controles
se centran en verificar que el proceso de produccion se adhiera a normas y estandares
establecidos.

2.21 Mejora continua

Basado en las consideraciones anteriores, surge de manera natural el concepto de
mejora continua, lo cual representa un compromiso a largo plazo, arraigado en la cultura de la

organizacion, con el objetivo de identificar oportunidades de perfeccionamiento, aplicar
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soluciones efectivas y mantener un ciclo constante de evaluacion y refinamiento, por lo que no
se limita a un proyecto puntual, sino que se convierte en un principio fundamental que impulsa
el progreso constante.

Esta orientacion conduce a corregir en el corto plazo, lo que sienta las bases para el
éxito sostenible a medida que la organizacion evoluciona y se enfrenta a nuevos desafios. Para
esto, Francisco Mufioz (2023) hace referencia a: “El concepto de mejora continua, se entiende
como un esfuerzo constante para mejorar todos los procesos de una empresa. Se basa en la idea
de que un flujo permanente de pequefias mejoras, ejecutadas de forma ininterrumpida, tendra
resultados transformadores” (parr. 6).

Queda claro que no puede subestimarse este enfoque, pues conduce a una mayor
eficiencia operativa y calidad, siendo esto indispensable para GranoPack. Al abrazar esta
filosofia, se traduce en beneficios tangibles para la empresa, como la optimizacion de su
proceso de empaque Y la satisfaccion del cliente, lo cual fomenta una cultura de innovacién y
adaptacion constante.

2.22 Productividad

Esta definicidn es fundamental para evaluar y mejorar la productividad en conjunto con
el rendimiento en diversos ambitos. “La productividad se entiende como la relacion entre lo
producido y los medios utilizados; por lo tanto, se mide mediante el cociente: resultados
logrados entre recursos empleados”. (Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar, 2013, p.7)

La productividad es crucial en el empaque de frijoles debido a su impacto directo en la
eficiencia y rentabilidad del proceso, puesto que una alta productividad asegura la entrega
oportuna de productos de alta calidad, lo cual mejora la satisfaccion del cliente y fortalece la

posicion competitiva de la empresa en el sector alimentario.
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2.23 Eficiencia y eficacia

La bdsqueda constante de la excelencia, la eficiencia y la eficacia operativa permite un
uso mas competente de los recursos, lo que fomenta una cultura de innovacién que eleva el
rendimiento de la organizacion. A continuacion, se definen estos conceptos:

Eficiencia y eficacia. La primera es la relacion entre los resultados logrados y los

recursos empleados, se mejora principalmente optimizando el uso de los recursos, lo

cual implica reducir tiempos desperdiciados, paros de equipo, falta de material, retrasos,
etc. Mientras que la eficacia es el grado con el cual las actividades previstas son
realizadas y los resultados planeados son logrados (Gutiérrez Pulido y De la Vara

Salazar, 2013, p.7).

De acuerdo con lo anterior, la eficiencia se centra en obtener mas con menos,
optimizando el uso de insumos para reducir pérdidas de tiempo y recursos, mientras que la
eficacia se enfoca en lograr los resultados planificados de manera efectiva. Ambos conceptos
son cruciales para este proyecto pues lo que se pretende es reducir las no conformidades en el
proceso bajo analisis, lo que mejora la eficiencia en el empaque.

2.24 Plan de mejora

Un plan de mejora en ingenieria industrial tiene varios propositos y beneficios
importantes para una organizacion. Tal y como se indica con anterioridad, con DMAIC es
posible encontrar puntos que requieren intervencion para aumentar su desempefio, para lo cual
es necesario aplicar planes de mejora: “El plan de mejoras es una herramienta que sirve para
desarrollar el proceso de mejora continua en la organizacion”. (Hernandez, 2010, p. 3)

Para este caso en especifico, se propone un plan de mejora en la inocuidad del proceso
de empaque de frijoles, utilizando HACCP. Asi mismo, mediante un disefio de experimentos
se pretende establecer una mejora para que la maquina desterronadora tenga un mejor

funcionamiento.
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2.25 Anélisis causa raiz

La realizacion del analisis de causa raiz permite precisamente detectar el principal
detonante de un problema en especifico para posteriormente crear estrategias que permitan
atacar dichas causas y aminorar problematicas dentro de un sistema.

El Analisis de Causa Raiz (ACR) es basicamente una serie de metodologias que utilizan

las organizaciones para establecer las causas que generan a determinadas cuestiones. El

fin es utilizar el pensamiento objetivo para descifrar por qué algo salio mal o por qué
algo no es posible, en lugar de culpar a los individuos o creer a los detractores que

afirman que no se puede hacer o que se puede mejorar. (Soler et al., 2017, p. 3)

En el mismo estudio anterior, se describe que enfocarse en soluciones temporales es
menos rentable que atacar directamente la causa raiz de un problema, lo cual permite su
eliminacion permanente. Ademads, “para mejorar la eficiencia y rentabilidad, necesitamos
observar mas alla de la superficie de la raiz del problema o situacion...” (Soler et al., 2017, p.
4), por lo que esta técnica es indudablemente (til.

Esta herramienta es aplicada en el proyecto para lograr identificar las causas
subyacentes del problema de no conformidades reportadas por los consumidores. De esta
manera, se garantiza que todas las posibles situaciones que lo desencadenan sean consideradas
para su analisis.

2.26 Diagrama SIPOC

SIPOC es un diagrama altamente utilizado para la definicion de actividades, pues este
permite evidenciar, desde todos los puntos de vista, como funciona un proceso en la actualidad,
iniciando por las entradas hasta finalizar en las salidas de este:

El SIPOC se presenta como una de tantas herramientas que se usan cotidianamente en

la bdsqueda de areas de mejora. Se resume como una vision a vista de pajaro de todos

los procesos de una empresa bajo una perspectiva particular, la cual viene dada por el
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significado de sus siglas Suppliers-Inputs-Process-Output-Customers (Proveedor-

Entrada-Proceso-Salida-Cliente). (Moreno, 2014, p. 3)

Como bien se describe, el grafico SIPOC se emplea para representar y entender de
manera resumida la extension y los elementos esenciales de un proceso. Es particularmente
valioso al inicio de un proyecto de mejora de procesos, ya que proporciona una vision general
y permite identificar areas donde se pueden efectuar cambios 0 mejoras, pues también brinda
la posibilidad de contribuir a detectar posibles puntos de falla y asegura que se tomen en cuenta
todos los aspectos criticos del proceso, que es lo que se pretende alcanzar en GranoPack.

2.27 Diagrama de Pareto

Este diagrama obedece el principio de Pareto, el cual menciona que el 80% de las
consecuencias es provocado unicamente por el 20% de las causas (80/20), por lo que, al
graficarlo, se muestra como se obedece dicho principio. Tal como lo describe Doménech (s.f.)
“Su fundamento parte de considerar que un pequefio porcentaje de las causas, el 20%, producen
la mayoria de los efectos, el 80%. Se trataria pues de identificar ese pequefio porcentaje de
causas “vitales” para actuar prioritariamente sobre ¢1”. (p.31)

Entonces, el mapa de Pareto es efectivo para concentrar los recursos y esfuerzos en las
areas que realmente marcan la diferencia en la mejora, puesto que se enfoca en identificar y
abordar las causas principales, logrando progresos significativos y sostenibles en la eficiencia
y la calidad de las tareas.

En el caso de GranoPack, la utilizacion de estos graficos brinda la posibilidad de
enfocar las acciones en aquellas no conformidades que representan mayor impacto a nivel
economico para la compaiiia, es decir, se realiza una priorizacion segun la perdida econémica

asociada a cada no conformidad.
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2.28 Técnica Gemba

Esta técnica se caracteriza por ser una estrategia efectiva para comprender, mejorar y
optimizar procesos al estar fisicamente en el lugar de trabajo real, donde se pueden observar y
abordar problemas y desperdicios de manera directa, lo cual promueve una cultura de mejora
continua.

En resumen, la técnica Gemba es esencial en la gestion Lean porque permite una
comprension profunda y una intervencion efectiva en los procesos que es lo que se pretende
realizar en GranoPack, ya que, al estar presentes en el lugar de trabajo, se pueden identificar
problemas y optimizar la eficiencia tal y como se describe en la siguiente cita: “Cuando la
direccion de una empresa se fija en su Gemba, es decir, en sus lugares de trabajo, descubre
oportunidades para tener mucho mas éxito y cosechar muchos mas beneficios™. (Imai, 2022,
p.13)

2.29 Cadena de suministro

En el contexto del disefio propuesto para asegurar la inocuidad alimentaria en el proceso
de frijoles de GranoPack, el concepto de la cadena de suministro juega un papel fundamental,
ya que con una gestion efectiva de la cadena de suministro se asegura una trazabilidad, calidad
y seguridad de los productos desde su origen hasta el consumidor final.

Chopra y Meindl (2019) definen la cadena de suministro como "el conjunto de
actividades relacionadas con el flujo y transformacién de bienes desde la materia prima hasta
el consumidor final, asi como la gestion de la informacidn asociada a estos procesos”. (p. 13)
En conclusidn, el hecho de comprender la cadena de suministro de GranoPack es crucial para
identificar aquellos puntos criticos donde pueden ocurrir contaminaciones y asegurar que los

frijoles producidos cumplan con los estandares de seguridad alimentaria establecidos.
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2.30 Seguridad alimentaria

La seguridad alimentaria es crucial para proteger la salud publica y la reputacion
empresarial, dado que garantiza alimentos seguros, previene enfermedades, fortalece la
confianza del publico y asegura el cumplimiento de regulaciones sanitarias. Por lo tanto,
implementar controles de calidad y seguir normativas estrictas es vital para cualquier empresa
del sector alimentario que quiera mantener su prestigio y asegurar el bienestar de sus clientes.
De acuerdo con los autores Salazar y Mufioz (2019), la seguridad alimentaria se define como
"la situacion en la que todas las personas, en todo momento, tienen acceso fisico y econémico
a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y
desarrollar una vida saludable™. (pag. 4)

En definitiva, implementar medidas efectivas de seguridad alimentaria en el proceso de
frijoles de GranoPack resulta indispensable para prevenir la contaminacion, lo cual garantiza
que los productos finales sean seguros y aptos para el consumo humano.

2.31 ANOVA

Se destaca la relevancia del andlisis estadistico, donde el analisis de varianza (ANOVA)
y las hipdtesis nula y alternativa surgen como herramientas vitales para medir y evaluar la
eficacia de las medidas de control de calidad en el proceso de frijoles. Al aplicar el ANOVA,
se identifica cualquier variabilidad en factores criticos, lo cual asegura que los frijoles cumplan
con los estandares de seguridad alimentaria y mantengan una calidad consistente para los
consumidores.

Principalmente, el andlisis de varianza (ANOVA) se revela como una herramienta
invaluable en la investigacion estadistica. El autor Dagnino (2014) explica detalladamente la
funcionalidad de este concepto de la siguiente manera:

Es Gtil cuando hay mas de dos grupos que necesitan ser comparados, cuando hay

mediciones repetidas en mas de dos ocasiones, cuando los sujetos pueden variar en una
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0 mas caracteristicas que afectan el resultado y se necesita ajustar su efecto o cuando

se desea analizar simultaneamente el efecto de dos o mas tratamientos diferentes. (p.

306)

Por otro lado, los autores Aron et al. (2019) explican que:

En estadistica, la hipotesis nula (HO) es una afirmacion que se somete a prueba para

determinar si hay suficiente evidencia para rechazarla a favor de una hipdtesis

alternativa (H1). La hipotesis nula generalmente establece que no hay diferencia o

efecto en la poblacién, mientras que la hipétesis alternativa sugiere lo contrario. (p.

359)

En definitiva, al utilizar ANOVA vy pruebas de hipétesis adecuadas en el proceso de
frijoles de Grano Pack, se puede evaluar la eficacia de las medidas de control de calidad y
detectar posibles desviaciones que puedan afectar la seguridad alimentaria originadas en el
proceso productivo.

2.32 ROI (retorno de la inversion)

Evaluar el retorno de la inversion (ROI) es crucial para justificar la implementacion de
medidas de aseguramiento de la inocuidad alimentaria en Grano Pack, ya que el ROI
proporciona una métrica para cuantificar los beneficios econdémicos derivados de dicha
inversion.

El retorno de la inversion (ROI) “Es una métrica usada para saber cuanto la empresa
gand a través de sus inversiones” (Blanco, 2023, parr.1). Se calcula dividiendo el beneficio
neto obtenido de la inversion por el costo de la inversion, expresado como un porcentaje.

En pocas palabras, calcular el ROI del programa de aseguramiento de la inocuidad
alimentaria permite a Grano Pack entender el impacto econémico de sus inversiones y tomar

decisiones informadas para mejorar la eficiencia y la rentabilidad del proceso de frijoles.
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3.1 Estrategia metodoldgica

Dentro de las investigaciones, son requeridos sistemas que permitan guiar la realizacion
de proyectos con el fin de lograr determinados objetivos. La estrategia metodoldgica segun
Azuero (2018):

Es el conjunto de acciones destinadas a describir y analizar el fondo del problema

planteado, a través de procedimientos especificos que incluye las técnicas de

observacion y recoleccion de datos, determinando el “cémo” se realizara el estudio,
esta tarea consiste en hacer operativa los conceptos y elementos del problema que

estudiamos. (p.112)

Entonces, esto permite un arduo analisis del tema que desea investigarse, o de la trama
bajo la cual se rige un proyecto de cualquier indole. En este apartado, se hace énfasis en la
manera como se recolectara la informacion que sirve para sustentar y desarrollar el contenido
del proyecto.

3.2 Paradigma

Consiste en perspectivas, una aproximacion o mirada que se tiene hacia el mundo, hacia
los sucesos o fendmenos, es decir, es la forma en la que se conciben las cosas o como ellas
deberian ser realizadas siguiendo una estructura o patrén establecido como “normal”. Con
respecto a los paradigmas de la investigacion, estos indican aquello que es susceptible a ser
investigado y permiten definir la forma en la que la exploracién sera llevada a cabo.

En el campo de la investigacion, los paradigmas son un aspecto indispensable para

definir la forma en que esta se desarrolla, ya que determinan nuestras acciones y se

convierten en un mediatizador de la forma en que pensamos y actuamos en este proceso.

Por consiguiente, un paradigma no es una escogencia libre, pues tiene que ver con la

propia manera de pensar y es producto de la experiencia a lo largo de la vida. (Barrantes,

2013, p.75)
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Como bien se describe en la cita anterior, durante un proceso de investigacion este tema
juega el papel fundamental de facilitar el entendimiento en cuanto a la forma de desarrollar la
indagacion. A su vez, permiten entender qué tipo de problemas de investigacion pueden
plantearse a raiz del tema propuesto.

En cuanto al presente proyecto, este se enfoca en un paradigma positivista, pues es
necesario el conocimiento empirico basado en experiencia y observacion de datos, tal como
menciona Ballina (2004), afirmando que este concepto se caracteriza por “el alto interés por la
verificacion del conocimiento a través de predicciones. Algunos lo llaman el “paradigma
prediccionista”, pues lo importante es plantearse una serie de hipotesis como predecir que algo
va a suceder y luego verificarlo o comprobarlo”. (p. 3)

3.3 Enfoque

El presente trabajo es una investigacion de enfoque mixto, ya que este integra datos
cualitativos y cuantitativos. Estos se adaptan al tipo de estudio que se esta realizando.
Asimismo, se aprovecha la combinacion de estos enfoques, lo que genera una mayor
confiabilidad y precisién de los resultados, puesto que se abordan desde diferentes
perspectivas.

La investigacion mixta es una metodologia de investigacion que consiste en recopilar,

analizar e integrar tanto investigacion cuantitativa como cualitativa. Este enfoque se

utiliza cuando se requiere una mejor comprensién del problema de investigacion, y que

no te podria dar cada uno de estos métodos por separado. (Ortega, 2023, parr. 3-4)

En sintesis, esta metodologia combina investigacion cuantitativa y cualitativa para
obtener una comprension mas completa y detallada de un problema. Al utilizar ambos
enfoques, se obtienen resultados mas solidos y confiables, lo que ayuda a resolver preguntas

de investigacion de manera mas efectiva y brindar recomendaciones significativas.
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3.4 Método o tipo de estudio

El trabajo actual es un tipo de estudio descriptivo. Este se caracteriza por narrar la
situacién actual sin cambiar la variable en estudio. “Se encarga de puntualizar las caracteristicas
de la poblacion que esta estudiando. Esta metodologia se centra mas en el “qué”, en lugar del
“por qué” del sujeto de investigacion”. (Muguira, 2023, parr. 1)

De tal modo, este método se centra en la recoleccion de datos como observacion directa
en el lugar de trabajo, entrevistas con empleados y gerentes, revision de documentos y registros
operativos, entre otros, para tener una idea clara y detallada de como funciona actualmente el
flujo de trabajo y qué aspectos especificos podrian mejorarse.

En definitiva, esta metodologia analiza y registra datos histéricos sobre la situacion
actual de la empresa, con el fin de contar con una base solida para el proceso de desarrollo de
un plan de aseguramiento de la inocuidad, basado en HACCP, de la mano de la metodologia
DMAIC, para la busqueda de la reduccion de no conformidades en el proceso de empaque de
frijoles, y de un aumento en la eficiencia para la mejora en la calidad de la gestion productiva
de GranoPack.

3.5 Fuentes

En primera instancia, es primordial reconocer la importancia que tienen las fuentes,
tanto primarias como secundarias, debido a que estas desempefian un papel fundamental al
proporcionar datos pertinentes y enriquecedores para la investigacién como tal. Asimismo, se
discutira notablemente sobre la distincion entre ambas y como su apropiado uso fortalecera la
base y confiabilidad de los descubrimientos.

Segun Arteaga (2021), las fuentes primarias de informacién son todos aquellos datos
obtenidos de manera directa y original, tal como lo describe a continuacién:

Ofrecen un relato de primera mano sobre un acontecimiento o un periodo de tiempo y

se consideran fidedignas. Representan el pensamiento original, informan sobre
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descubrimientos o acontecimientos, o pueden compartir informacion nueva. A menudo,

estas fuentes se crean en el momento en que ocurren los hechos, pero también pueden

incluir fuentes creadas posteriormente. Suelen ser la primera aparicion formal de una

investigacion original. (parr. 2)

Ahora bien, las fuentes secundarias, por su parte, consisten en toda aquella informacion
que ya ha sido descubierta por alguien mas; es decir, ya tiene su propio autor.

Proporcionan informacion de segunda mano y a menudo ofrecen explicaciones sobre

las fuentes primarias. Analizan, interpretan y reafirman la informacién de las fuentes

primarias. Suelen considerarse persuasivas. Utilizan comentarios, evaluaciones y

opiniones para persuadir al lector del argumento del escritor. (Arteaga, 2021, parr. 2)

A modo de resumen, las fuentes primarias son fundamentales cuando se requiere
informacién original y especifica para una investigacion particular, mientras que las
secundarias son valiosas para obtener una vision mas amplia del tema y acceder a la
exploracion y el andlisis realizado por otros expertos. En las fuentes primarias se destaca el
trabajo de campo realizado para obtener datos a través de cuestionarios, entrevistas y correos;
mientras que, en las secundarias, las tesis, monografias y trabajos universitarios son el principal
recurso.
3.6 Muestra

Este apartado se centra en el estudio y la comprensién de las caracteristicas, patrones o
fendmenos presentes en un conjunto de la poblacion. Para llevar a cabo esta investigacion, se
recurre a herramientas de analisis de datos, entre las cuales destacan Excel y Power Bl; estos
se convierten en elementos fundamentales para la ejecucidn de todo el estudio, porque permiten
recopilar, organizar y visualizar los datos de manera efectiva.

En este sentido, se indica que "Una muestra es una parte o una porcién de un producto

que permite conocer la calidad del mismo™ (Perez y Merino, 2022). Esta idea lleva a explorar
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coémo las muestras desempefian un papel clave en la toma de decisiones informadas y en la
evaluacion de la calidad en una amplia gama de productos. Adicionalmente, se consideran
factores esenciales como el error asociado, el nivel de confianza y significancia. Estos
elementos se aplican de manera consistente en todos los procesos de muestreo llevados a cabo
en la investigacion.

Al manejar un enfoque de investigacion mixto, es requerido el muestreo no
probabilistico y probabilistico. “En estas ultimas todos los elementos de la poblacion tienen la
misma posibilidad de ser escogidos y se obtienen definiendo las caracteristicas de la poblacion
y el tamafio de la muestra” (Sampiere et al., 2006, p.241). Por el contrario, el mismo autor
describe que el muestreo no probabilistico es aquel en el cual no todos tienen la misma opcion
de ser escogidos, ya que eso depende de causas ajenas a la probabilidad y esta asociado a la
necesidad de la investigacion.

3.7 Técnicas

Representan un conjunto de fuentes y métodos sistematicos que permiten a los
investigadores explorar, comprender y analizar fendmenos, problemas y cuestiones de interés,
donde se incluyen métodos de muestreo, encuestas, entrevistas, analisis de datos estadisticos,
observacién participante, revision documental y muchas otras. Se define de la siguiente forma:

Las técnicas de investigacion son un conjunto de procedimientos metodolégicos y

sistematicos cuyo objetivo es garantizar la operatividad del proceso investigativo. Es

decir, obtener mucha informacién y conocimiento para resolver nuestras preguntas.

(Ramirez, 2023, parr. 2)

Al lograr incorporar una metodologia de exploracién sélida, estas técnicas se transforman
en herramientas poderosas que abren puertas a nuevos descubrimientos, estableciendo un nivel
de precision y conexién en el proceso investigativo. Existen diferentes técnicas que ayudan en

este campo, las cuales son descritas por Lalo Ramirez (2023, parr. 5-8):



70

1. Observacion: su objetivo principal es observar de cerca el objeto de estudio, a fin de
recopilar la mayor cantidad de informacion y registrarla para luego aplicar el anélisis.

2. Entrevista: esta es una de las técnicas de investigacion con la cual puedes hacerle
preguntas de forma directa al objeto o los objetos de estudio.

3. Encuesta: es parecida a la entrevista porque también suele hacerse en el campo, es decir,
donde encuentras los objetos de estudios como, por ejemplo: una fabrica, el interior de
una empresa, una institucion educativa.

4. Fichaje: consiste en registrar todos los datos que vas recopilando de tu investigacion en
el instrumento llamado ficha. Esta debe estar elaborada y ordenada correctamente. De
esa manera, te ahorrards mucho tiempo, espacio y dinero.

En conclusion, estas técnicas representan los procedimientos especificos que se
emplearan para llevar a cabo el estudio, desde la recopilacion de informacidn hasta el analisis
y la interpretacién de los resultados. De esta manera, se garantiza la validez y la confiabilidad
de los datos en la investigacion.

3.8 Diagnostico situacional

Es aqui donde se determinan a detalle las necesidades de la empresa, con el fin de
comprender la realidad que permite implementar nuevas oportunidades de mejora. Esto sirve
como punto de partida para disefiar estrategias que sean funcionales para la compafiia a futuro.

El diagndstico situacional determina la adecuada combinacion de recursos para afrontar

la solucidn de un problema o necesidad obteniendo el maximo beneficio al menor costo

y riesgo posible. Define la direccion correcta que debe tomar la organizacion y el

conjunto de transformaciones que se deben realizar al interior de ésta para alcanzar una

posicidn exitosa dentro del mercado. Herramienta para la toma de decisiones, la accion,

el cambio y el desarrollo institucional. (Remuzgo, 2005, p.12, citado en Huilacapi y

Gallegos, 2020)
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Dicha informacién proporciona una base solida para optimizar recursos, procesos,
maximizar ventajas competitivas, seguridad en las areas de trabajo y los temas relacionados a
los costos operativos. Por lo tanto, es relevante desarrollar un diagndéstico situacional, pues
mediante este se inicia el proceso de andlisis y evaluacion, lo cual permite comprender a detalle
una situacion en especifico, con el fin de elaborar planes de accion y de mejora adecuados.
3.9 Propuesta de mejora

Consiste en una recomendacion para dar una mejor solucion en un estudio particular.
En ella se pueden abordar diversos aspectos del proceso de investigacion para ayudar en el
mejoramiento de actividades que impulsen a la empresa a seguir adelante y que asegure el
éxito. Dicho esto, se define como:

Documento que contiene informacion, tacticas y tareas para optimizar los procesos en

una empresa, a fin de impulsar su rendimiento. Se desarrolla con un enfoque sistematico

y estructurado para lograr cambios efectivos que llevan a alcanzar los objetivos y

promover una continua evolucién. (Rodriguez, 2023, parr. 5)

El objetivo final de este apartado es reforzar la excelencia y la autenticidad del estudio
al detectar regiones en las cuales se puedan efectuar modificaciones o expansiones en los
procedimientos y enfoques empleados. Estas recomendaciones son de gran importancia para
garantizar la solidez del proceso de investigacion, asi como la credibilidad y relevancia de los
resultados obtenidos.

3.10 Evaluacion economica

Por medio de esta se puede analizar y valorar el impacto econémico de cualquier
intervencion o proyecto, con la finalidad de conocer los beneficios que se obtienen, justificando
los gastos incurridos. De acuerdo con Jara (2020):

La evaluacién financiera se realiza en proyectos privados y proyectos mixtos (publico-

privado), analiza el proyecto en busqueda del objetivo de generar rentabilidad
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financiera y califica el flujo de fondos generado por el proyecto. Esta evaluacion es

importante para determinar la llamada "capacidad financiera del Ppoyecto” y la

"rentabilidad de capital propio™ invertido en el proyecto. (parr.2)

Por lo tanto, dentro de los objetivos especificos planteados se contempla realizar una

evaluacion economica, pues las empresas en su plan estratégico por lo general buscan la

optimizacion de procesos que se traduce en aumento en sus utilidades. De ahi la importancia

de mostrar una evaluacién econémica que respalde el estudio.

3.11 Matriz de operacionalizacion

Tabla 2

Matriz de operacionalizacion

Definicién

Problema Objetivo Obje1:’|\_/os Variables Definicion operativa/Di Indicado Instrumentos
general especificos conceptual . res
mensiones
I Determinar
Er:zenar una mejora “DMAIC es | Nimero de
propuesta en el proceso el proceso de | defectos Reg_istros de
de asegura- de paquetes mejora que | reportados quejas de
miento  de de frijoles en utiliza la |antes de la| Tasa de | clientes.
la la empresa metodologia implementa- reduccion
¢Es posible inocuidad GranoPack, Seis Sigma 'y | cion del | de Informes de
reducir las | _,. mediante la es un modelo | DMAIC. defectos. | produccion.
alimenta- . DMAIC. .
no _ ria. basada metodologia que sigue un ) )
conformida- en’ DMAIC formato Numero  de | Porcenta- | Diagrama de
des en el HACCP enfocada a la estructurado defectos je de | flujo.
proceso en ,el evaluacion y disciplina- | reportados mejora en | Diagrama
productivo roceso de de los do”. después de la | lacalidad. | causa efecto.
de empaque ?rijoles en defectos (Ocampo y | implementa- Técnica
de granos de la empresa reportados Pavon, 2012, | cidn del Gemba.
frIjO!, POT | GranoPack | PO los p.2) DMAIC.
medio de un | clientes.
rograma de para a
progre reduccion - .
inocuidad, de defectos Elaborar la Las distintas | Lista de
basado en .~ | propuesta del fases del | riesgos .
por medio - . oo Existen-
HACCP, de los | Programa de sistema identificados. cia de un
desde la inocuidad HACCP tienen | Lista de Plan de
puntos . : L - plan de | . .
cosecha criticos de alimentaria como objetivo | puntos criticos inocuidad inocuidad
hasta el control en de HACCP identificar los | de control basado en basado en
consumo? el sistema | €ON SUS | Eanas distintos definidos. HACCP HACCP
roductivo etapas: HApCCP riesgos completo finalizado y
gn el andlisis  de " | sanitarios que | Estableci- pbien aprobado.
. los riesgos, pueden afectar [ miento de | Y ..
periodo identifi los ali limi definido.
2023- |_gnt| ica- a los alimentos, |rp!tes
2024 cién de los ya sean | criticos y
' puntos biologicos, procedimien-
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criticos, fisicos o | tos de
estableci- quimicos y | monitoreo.
miento  de determinar los
limites puntos de | Documenta-
criticos, control critico a | cidn de
procedimien lo largo de todo | incidentes y
-tos de el proceso de | medidas
monitoreo de fabricacién y | correctivas.
medidas distribucioén. Procedimien-
correctivas (Benavente, tos de
en caso de 2021, parr. 2) verificacion.
desviacion,
formas de
documenta-
cién y
verificacion,
para el
seguimiento
de todas las
acciones.
Existen-
cia de un
plan de
El uso de imple-
- Plan de | menta-
Crear una indicadores . -
implementa- cion  del
propuesta de posibilita S .
' cion del | sistema Plan de
implementa- controlar el |~ .
. sistema de | de implementa-
cion del logro de metas. | ; . . . -
. inocuidad inocuidad | cion del
programa de Asi, .
inocuidad indicadores  y basado en | basado en _smtema de
. : HACCP. HACCP inocuidad
alimentaria control SON | Estrategias completo. | basado  en
de HACCP partes de un g pleto.
. para el | Segui- HACCP.
para el mismo proceso - .
Control de mantenimien- | miento a
proceso indicado- | Y elementos toy control de [ lo largo | Registro de
productivo complementa- y go | Reg
.. res. - mejoras del indicadores
de frijoles, rios, cuyo uso e - . .
. especificadas. | tiempo de inocuidad
logrando el potencia el . .
. L Indicadores del y calidad.
manteni- cumplimiento .
. - clave para | cumpli-
miento y de los objetivos .
evaluar la | miento de | Informes de
control de la de la L S L
. L, efectividad indica- seguimiento
mejora en el organizacién vy .
. del sistema de | dores de | y control de
tiempo por de sus | . ; . . .
: : inocuidad inocuidad | mejoras.
medio de diferentes -
- ) basado en |y calidad
indicadores. areas. (ESAN,
. HACCP. del
2016, pérr. 1)
proceso
producti-
VO de
frijoles.
Analizar el El analisis | Costo Anélisis Registros
costo financiero  es | financiero de | de costo | financieros
financiero de | Anélisis una fallas internas | financiero | de fallas
fallas de costo | metodologia identificado y | actual de | internas vy
internas  y | financie- | que permite no | cuantificado. | fallas externas.
externas por | ro. solo evaluar la | Costo internas y
la no calidad situacion financiero de | externas. | Herramien-
de los financiera fallas externas tas en Excel.
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defectos actual de una | identificado y | Estima-
actualesen el persona o de | cuantificado. | cion de
proceso, una empresa, el ahorros
estimando manejo de los | Numero y tipo | potencia-
los ahorros recursos de  defectos | les con la
potenciales financieros y la | actuales en el | mejora
mediante la efectividad del | proceso propues-
mejora manejo,  sino | identificados. | ta.
propuesta. que  también
permite Posibles Interna de
identificar retos | ahorros retorno.
y estimados con | (TIR)
oportunidades a | la
futuro. implementa-
(Scotiabank, ciébn de Ila
2023, parr.1) mejora
propuesta.
Fuente: elaboracion propia (2023).
3.12 Cuadro de actividades: etapas, objetivo, actividades, resultado.
Tabla 3
Cuadro de actividades DMAIC para GranoPack
Etapa Ob]eFlVOS Actividades Herramientas Resultados
especificos esperados
Mapear el proceso de
empaque de frijoles
para su evaluacion,
permitiendo la
identificacion de
puntos de falla y areas
Determinar ~ una | de mejora.
mejora en el
proceso de | Recopilacion de datos
paquetes de | sobre los defectos
frijoles en la | reportados por los | Entrevista,
empresa clientes, incluyendo | diagrama de Causas  principal
. . GranoPack, cantidad y frecuencia. | Ishikawa, Pareto, P paies
Definir y medir . . . que generan los
mediante la diagramas de flujo, defectos
metodologia Analizar los datos de | instructivo de ’
DMAIC enfocada | quejas recopilados | procesos.
a la evaluacion de | para identificar

los defectos
reportados por los
clientes.

patrones o tendencias.

Identificar y
documentar las causas
raiz de los defectos,
utilizando
herramientas como el
diagrama de Ishikawa
o el analisis de causa
raiz.
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Analizar

Elaborar la
propuesta del
programa de
inocuidad

alimentaria de

HACCP con sus
etapas: analisis de
los riesgos,
identificacion de
los puntos criticos,
establecimiento de

Realizar una
evaluacion exhaustiva

de los peligros
potenciales en cada
etapa del proceso de
producciéon de
alimentos.

Clasificar los peligros
identificados en
funcion de su gravedad

y  probabilidad de
ocurrencia.

Determinar los puntos
en el proceso en los
que se deben aplicar
medidas de control

Analisis de peligros
(HA).

Diagrama de flujo
del proceso.

Plan con propuesta
para  lograr la

limites  criticos, | para  garantizar la certificacion
procedimientos de | seguridad alimentaria. | Lista de | HACCP.
monitoreo de verificacion de
medidas Establecer protocolos | peligros.
correctivas en caso | para el  monitoreo
de desviacion, | regular de los puntos | Matriz de riesgos.
formas de | criticos de control,
documentacion y | incluyendo toma de
verificacion, para | muestras, pruebas y
el seguimiento de | observaciones.
todas las acciones.
Establecer un sistema
integral de registro que
documente todas las
etapas del plan
HACCP, desde el
analisis de riesgos
hasta las acciones
correctivas.
Propuesta de
Formar un equipo | implementacion Propuesta de
Crear una . .,
HACCP. HACCP. implementacion,
propuesta de incl d
implementacion e iyenco
P Identificacion de | Equipo  HACCP | capacitaciones.
del programa de .
inocuidad peligros 'y  puntos | formado.
alimentaria de criticos de control. HACCP elaborada.
Peligros y HACCP | Equipo HACCP
HACCP para el . . .
. Establecer limites | identificados y | formado.
Mejorar proceso [
. criticos y | documentados.
productivo de - .
.. procedimientos de Peligros y HACCP
frijoles, logrando . . . .
o monitoreo. Acciones identificados y
el mantenimiento .
correctivas y | documentados.
y control de la . .
. Establecer  acciones | sistema de
mejora en el 3 ., .
. .| correctivas y | documentacion Acciones
tiempo por medio . . . .
L desarrollar sistema de | establecidos. correctivas y sistema
de indicadores. o i
documentacion. de documentacion.
Indicadores de

desempefio
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Controlar

Analizar el costo
financiero de fallas
internas y externas
por la no calidad
de los defectos
actuales en el
proceso,
estimando los
ahorros
potenciales
mediante la mejora
propuesta.

Capacitar al personal | definidos y | Indicadores de
en esta norma y | documentados. desempeiio
realizar auditorias. definidos.
Definir indicadores de
desempeiio.
Recopilar datos de
defectos actuales y .
costos asociados. Reglstros de
calidad: para
rastrear y

Identificar costos
directos e indirectos
del proceso.

Calcular el costo total
de los defectos
actuales.

Analizar tendencias y
patrones en los
defectos.

Estimar ahorros
potenciales con la

mejora propuesta.

Calcular el ahorro

potencial total
estimado.
Planificar la

implementacion de la
mejora.

Seguimiento y
medicion de
resultados.

documentar los
defectos actuales y
los costos
asociados.

Informes de no
conformidad: para
registrar los
incidentes de no
conformidad y sus
costos asociados.

Matriz de costos:
para enumerar y
clasificar los costos

en categorias
directas e
indirectas.

Crear un modelo de
proyeccion que
simula los ahorros
potenciales al
implementar la
mejora propuesta.

Reduccion de costos
asociados al proceso

de empaque
frijoles,

de

especificamente en

las

no

conformidades, para
el aumento de Ia

productividad.

Aumentar
satisfaccion
cliente.

la
del

Fuente: elaboracion propia (2023).
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3.13 Validacion de la informacion

La validacion de la informacion, por medio de la triangulacién, es una estrategia
poderosa para mejorar la calidad del trabajo al utilizar multiples fuentes, métodos y
perspectivas para confirmar y enriquecer la comprensién de un fendbmeno o problema de
estudio.

Lo anterior fortalece la validez de los hallazgos y proporciona una base solida para la
toma de decisiones informadas. “La triangulacion se ve como un procedimiento de verificacion
mediante el cual los investigadores buscan la convergencia entre multiples y diferentes fuentes
de informacion para formar temas o categorias en un estudio”. (Elizalde, 2022, pérr. 2)

En resumen, esta herramienta se convierte en un mecanismo eficiente para verificar la
coherencia y la validez de los datos, lo que hace que la combinacion de la experiencia del
docente tutor, el enfoque de los lectores y el compromiso de los investigadores garanticen un
proceso riguroso de evaluacién y validacion de la informacion recopilada, lo cual fortalece la
calidad y la confiabilidad de los resultados del trabajo.

3.14 Validacion de instrumentos

Es un proceso fundamental en el estudio y el desarrollo de herramientas de medicion,
ya que implica la evaluacion y el juicio de personas con experiencia y conocimiento en el
campo de trabajo para determinar la calidad, la relevancia y la idoneidad de los instrumentos
disefiados.

En el caso de GranoPack, el ingeniero encargado del proceso muestra disposicion para
proporcionar la informacién necesaria. Ademas, se le reconoce como una figura fundamental
en el proceso de validar los instrumentos utilizados en la investigacion. Su ayuda y
conocimiento en el funcionamiento del proceso de empacado de granos son invaluables para
asegurar la eficiencia de los instrumentos de medicién utilizados. Para ello se sefiala lo

siguiente:
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El juicio de expertos se define como una opinion informada de personas con trayectoria
en el tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados en éste, y que
pueden dar informacidn, evidencia, juicios y valoraciones. La identificacion de las
personas que formaran parte del juicio de expertos es una parte critica en este proceso
necesaria para el desarrollo del proyecto. (Escobar-Pérez y Martinez, 2008, p. 29)

El ingeniero facilita datos y detalles técnicos e incluso brinda informacion relevante
sobre las operaciones diarias y los desafios que enfrenta la empresa. Por eso, se convierte en
un recurso clave para garantizar la validez y la efectividad de los instrumentos de medicion. Su
ayuda y compromiso reflejan la importancia de la participacion de expertos en el proceso de
validar instrumentos.

3.15 Etica

La ética juega un papel sustancial en la realizacion de cualquier trabajo académico,
especialmente en los documentos finales de graduacion, donde es importante seguir principios
y valores éticos sélidos para garantizar que la informacion brindada sea transparente, relevante,
honesta y responsable con el fin de asegurar la credibilidad de la exploracion.

Pifia y Aguayo (2016) lo resumen de la siguiente manera: “La investigacion es una
profesion y la persona investigadora es portadora de un ethos. La elaboracidn de una tesis de
grado bien hecha es un acto de ética profesional” (p.4). Resulta basico que la ética esté presente.
De esta manera, se protegen los derechos de los sustentantes. Ademas, se garantiza la validez
y confiabilidad de los datos, donde toda la informacién proporcionada fomenta la transparencia

y honestidad. Asi, se realiza un trabajo éticamente responsable.
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4.1 Anélisis de la situacion actual

Para analizar la situacion actual de la empresa GranoPack, es esencial comprender el
proceso Y la razén por la cual se ha optado por priorizar el proyecto exclusivamente en los frijoles,
a pesar de la diversificacion en la produccién de otros productos. Esto se fundamenta en el hecho
de que los frijoles representan el producto mas comercializado dentro de la empresa, como se
detalla a continuacion en términos cuantitativos.
Figura 6

Total de toneladas vendidas por tipo de producto comercializado

Total de Toneladas vendidas por Tipo de producto
7 mil
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Tipo de productos

Fuente: GranoPack (2023).

Como se muestra en el grafico anterior, los productos de frijol rojo y negro son los que
registran las mayores ventas anuales. Cabe sefialar que este histdrico de ventas abarca un periodo
de dos afios. No obstante, por razones de confidencialidad relacionadas con la empresa, se han

omitido los afos especificos a los que corresponde la informacion. La omision de los afios no
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afecta la utilidad de los datos en términos de analisis y toma de decisiones, por lo que se puede
tomar el frijol como el producto estrella.

Ahora bien, en relacion con la materia prima, la empresa compra los frijoles a varios
proveedores, principalmente norteamericanos, nicaragiienses y nacionales, esto segun lo
mencionado por el ingeniero a cargo del proceso. Como parte de las normas sanitarias requeridas
para garantizar que el producto no contenga sustancias quimicas peligrosas, niveles aceptables de
humedad o contaminados como insectos, suciedad u otros materiales extrafios, debe pasar un
informe de inspeccion del Consejo Nacional de Produccién (CNP). Por consiguiente, al ingresar
la materia prima a las instalaciones se deben de gestionar varios documentos que ayudan a
garantizar la excelencia de la materia prima, dentro de los cuales se encuentran los siguientes:
analisis cualitativo de ingreso de materia prima y andlisis de entrada de materia prima.

Una vez que el ingeniero de calidad aprueba la entrada de la materia prima, se procede al
almacenamiento, el cual debe estar bajo estrictas condiciones en un tiempo prudente, ya que a este
se le debe aplicar una fumigacion, esto para garantizar que esté libre de plagas dentro de la bodega.
Ademas, se debe gestionar el documento llamado control de fumigacion para la entrada de materia
prima, control y verificacion de roedores e insectos.

Por ltimo, en caso de existir una devolucion por parte de un cliente, se debe volver a
fumigar dicho material, el cual debe quedar registrado en el documento llamado Control de
fumigacion de planta, cambio y devolucion.

En resumen, el estudio de analisis en la linea de produccidn de frijoles es para garantizar
la calidad del producto, la satisfaccion del cliente y la competitividad en el mercado. Se busca
explorar estrategias como el programa de inocuidad, basado en HACCP, que se enfoca en

garantizar la seguridad alimentaria al identificar y controlar peligros criticos en la cadena de
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produccién de alimentos, mientras que DMAIC se centra en la mejora continua de procesos. Al
combinar estas dos metodologias se permite una gestion mas completa del proceso productivo,
identificando y mitigando riesgos de calidad y seguridad. Estos cambios integrales conducen
directamente a la disminucion de los costos operativos, a medida que se eliminan ineficiencias y
se mejora la productividad en toda la cadena, lo cual da como resultado beneficios econémicos a
lo largo del proyecto.

4.2 Descripcion del proceso productivo

Ciertamente, en la primera fase de la metodologia DMAIC, se hace énfasis en diagnosticar
el proceso productivo, lo cual requiere un mapeo de las actividades que constituyen la linea de
produccién. Por consiguiente, mediante el empleo de la técnica Gemba, se lleva a cabo una
inspeccion y analisis iniciales para comprender el funcionamiento y la secuencia de actividades;
luego, se procede con el levantamiento de procesos a fin de crear el diagrama de flujo
correspondiente.

Seguidamente, se muestra el diagrama de flujo del proceso de empaque de frijol en
GranoPack, el cual es una herramienta esencial para entender de forma mas clara las etapas y
actividades clave de este proceso. Estudiar este diagrama brinda una comprension mas profunda
de la operacion actual de GranoPack y su valor es fundamental, ya que desempefia un papel vital
en la formacién y capacitacion del personal en general, ademas de que facilita la deteccion de

puntos de mejora.
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Fuente: elaboracion propia (2023).
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Antes de iniciar las operaciones de empaque de frijoles, es imperativo realizar la
inicializacion de la linea a través del tablero del panel de control. EI proceso comienza con el
ingreso de la materia prima a la tolva de carga, donde los operarios abren los sacos de frijol
correspondientes y depositan los granos en la tolva, lo cual marca el inicio del flujo de produccion.
Los frijoles, una vez en la tolva, caen por gravedad al dosificador, que distribuye equitativamente
los granos sobre una banda transportadora, alimentando asi la primera zaranda, lo que evita
posibles saturaciones o colapsos de la maquinaria. La primera zaranda recibe los frijoles de manera
ordenada, asegurando un proceso eficiente de separacion de impurezas; posteriormente, los frijoles
de alta calidad pasan al primer elevador de guacal, transportandolos en contenedores hacia el
proceso de pulido.

En la pulidora 1, los frijoles son sometidos a un proceso que les otorga brillo y limpieza,
con dos salidas resultantes: desechos y frijoles de calidad. Luego, el flujo de produccion continla
con la eliminacién de terrones y objetos metalicos en la fase de iman y desterronadora. El producto
limpio ingresa a la pulidora 2 (si esta en funcionamiento), donde se somete a un proceso adicional
de limpieza mediante filamentos o cepillos, garantizando la calidad del producto final y, seguido,
se dirigen al elevador de guacal 2, bifurcandose hacia la maquina saca lajillas o la maquina Oliver.
En dicha maquina, los frijoles pasan por un proceso de zarandeo y filtracion mediante vibracion,
separando lajillas e impurezas. Luego, ingresan a la tolva con iman para eliminar cualquier material
metalico que pueda representar un riesgo para el consumidor. Posteriormente, los frijoles pasan al
elevador de guacal 3, donde tienen dos salidas: una hacia la maquina saca lajillas y otra hacia la
banda transportadora que los lleva a la maqguina seleccionadora.

La maquina seleccionadora, mediante fotogramas, inspecciona los frijoles y separa

aquellos que no cumplen con los estandares predefinidos, y los productos conformes siguen su
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curso hacia el bypass 2, donde se dividen en tres salidas: banda transportadora N.° 2, empaque en
formato quintal y tolva de frijol procesado.

La banda transportadora N.° 2 es alimentada por los dos bypass y se dirige hacia el empaque
en formato quintal. La tolva de frijol procesado recibe los granos del bypass 2 y los transporta al
elevador de guacal 4, que conecta con la maquina empacadora, donde cada bolsa de frijol se llena
automaticamente segun las especificaciones de peso y calidad.

Las bolsas empacadas son transportadas por la banda transportadora de empaque al area de
embalaje, donde se realizan muestreos para verificar el peso. El ingeniero de calidad efectda un
muestreo del producto final empacado, asegurando la conformidad con los requisitos establecidos
en la orden de trabajo. Finalmente, en el area de embalaje, se realiza el empaque del frijol segun
las presentaciones requeridas y, en la zona de picking, se preparan las tarimas para su traslado a la
bodega y posterior despacho.

Por otro lado, es conveniente resaltar que la simbologia utilizada para la creaciéon del

diagrama previo se basa en la 1ISO 9001, que se presenta enseguida:



Figura 8

Simbologia 1SO 9001

Simbolo Nombre Descripcion
; . |Muestra el orden a seguir de las
> Linea de flujo »
operacion en los procesos.
. Indica el inicio o el final de un proceso,
Terminal
subprocesos o tarea.
Hace referencia a la actividad en las
Proceso operaciones o tareas que cambiar el valor,
forma o ubicacion de datos.
.., Muestra las condicional que determinan
Decision & 2
la decision el proceso.
- Entrada Indica el proceso para ingresar los datos.
- Salida Indica el proceso para la salida datos

Fuente: elaboracion propia basado en 1ISO 9001 (2023).
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Como bien es observado en el diagrama de flujo, existen siete diferentes tipos de rechazos

en todo el proceso correspondiente al empaque de frijoles. Por esta razdn, se adjunta la siguiente

tabla de rechazos donde se realiza una pequefia descripcion de cada uno de ellos.

Figura 9

Tabla de rechazos

Tabla rechazos diagrama de Flujo

Fuente: elaboracidn propia (2023).

Tipo de rechazo Descripcién

Rechazo #1 Frijol de lajilla ( es vendido para frijoles molidos)
Rechazo #2 Desechos tipo basura, polvo o terrones.
Rechazo #3 Desechos tipo basura, polvo o terrones.
Rechazo #4 Desechos tipo basura, polvo o terrones.
Rechazo #5 Desechos tipo basura, polvo o terrones.
Rechazo #6 Frijol densidad baja

Rechazo #7 Desechos tipo basura, polvo o terrones.
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Por otro lado, el diagnostico reveld la carencia de un manual de procedimientos que

permitiera a los empleados ejecutar sus labores de manera estandarizada y sin complicaciones, es

decir, la falta de una guia visual y descriptiva dificulta la comprension del flujo y del proceso en

general. Por lo expuesto anteriormente, durante el proceso de mapeo de actividades, se consigue

desarrollar el manual de procedimientos de la empresa, como se muestra en la imagen adjunta a

continuacion. Ademas, se incluye el documento completo en la seccion de Anexos para una

revision detallada.

Figura 10

Manual de procedimientos

[Promtre |

Instructivo de trabajo

Cadigo: FRRN-0102

Empresa: Pronutre Foods

Revision: 1

Proceso: Empaque de frijol

Fecha: octubre 2023

Elaborado por:

Pagina 3 de 10

INSTRUCTIVO DE PROCESOS PARA EL EMPAQUE DE FRIJOLES NEGROS Y ROJOS

Instruccion

Comentarios

1. Encendido de la inea de produccion: previo a dar inicio con las

Se refiere a la numeracién de
3| encendido para cada miquina,
o) es decir, | enciende maquina

operaciones de empaque de frijoles es requerido inicializar la linea utilizando 1.10 enciende miquina 10.
el tablero del panel de control. Para encender la kinea se inicia siguiendo el
orden desde la dltima maquina namero 14 a la maquina |; v para apagar la
?nn sg inicia en la maquina 1 v se finaliza en.h maquina 14, teniendo fa Regulador de velocidad de Ia
intencion de no desabastecer la inea productiva banda transportadoea
) Ingreso de materia prima & la
i tolva prncipal
2. Ingreso de la matena prima a la tolva de carga: los operarios deben traer -
los sacos de fryjol correspondientes, abrirlos v colocar los frijoles dentro de
la tolva para iniciar el proceso. El metodo de ingreso depende del modo de
empaque del proveedor, puede ser big bags o en sacos. Tolva principal o de ingreso.

3. Los frijoles ingresan al dosificador: en este proceso la materia prima cae al
dosificador por gravedad para que los frijoles sean distribuidos
equitativamente en la banda transportadora que alimenta la primer zaranda

Dosmficadora: permite agregar
a cantidades de frijoles exactas
en cada una de sus descargas

n Tolva de ingreso.

Fuente: elaboracion propia (2023).
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La creacion del manual de procedimientos es beneficioso para GranoPack, ya que permite
establecer pautas claras y uniformes para la ejecucion de tareas, lo que podria mejorar la eficiencia
y la consistencia en el trabajo de los empleados. Ademas, proporciona una referencia detallada y
accesible que facilita la capacitacion de nuevos miembros del equipo, asi como la actualizacion y
el seguimiento de los procesos.

4.3 SIPOC

El proceso de empaque de frijoles en la empresa GranoPack tiene una importancia critica
en la cadena de suministros. Por consiguiente, es esencial comprender minuciosamente el flujo de
operaciones que constituyen este proceso central.

Por ello, la creacion del siguiente diagrama SIPOC facilita examinar este proceso de
manera sistematica, identificando quiénes son los actores clave involucrados, qué insumos se
utilizan, como se realiza el proceso, qué productos se generan y quiénes son los destinatarios
finales. En otras palabras, se puede observar el flujo completo desde los proveedores hasta el
cliente o consumidor final, facilitando la identificacion de todos los involucrados en las diferentes

tareas.



Figura 11

Diagrama SIPOC empresa GranoPack

Mapeo de

Universidad Técnica Nacional
Proyecto final de graduacion

proceso utilizando la metodologia SIPOC

Proceso:

Empaque de frijoles

Lider del proceso:

Ingeniero en produccion

Personal operativo:

Operarios

Gestion de produccion:

Empaque de Frijoles negros y rojos

Diagrama SIPOC

S I P o) C
Proveedores Entradas Procesos/hitos Salidas Clientes
¢Quién suministra lo que ¢Cudles son los insumos -QuE hace el proceso? ¢Cudl es el resultado ¢ Qué cliente necesita

necesita el proceso? requeridos? ¢ ) esperado? salida del proceso?

Ordenes de produccién.

Inicializacion de la linea de empaque.

Mercadeo. N
Frijoles cosechados.

Ingreso de frijoles crudos a la tolva de
carga.

Bolsas de empaque.

Ingreso de frijoles al dosificador.

Bolsas de frijoles empacados.

Etiquetas de identificacion.

Ingreso de frijoles a la primera zaranda.

Agricultores de frijol tanto

Bultos de frijoles.

nacionales como internacionales. Operarios. Elevador de guacal 1.
Pulidora 1.
Guacales o contenedores. -
Imén y desterronadora.
EPP (Equipo de proteccién Pulidora 2. Muestreo de Calidad.

personal).

Elevador de guacal 2.

Distribuidores de
alimentos.

Proveedores de bolsas de
empaque.

Cofias.

Vibracién en maquina
densimétrica/Oliver.

Material de embalaje.

Tolva con iman.

Elevador de guacal 3.

Tarimas de productos
terminados.

. Romanas.
Proveedores de etiquetas.

Banda transportadora aérea.

Méquina seleccionadora.

Requisitos regulatorios y
documentacion.

Elevador de guacal 4.

Maquina empacadora.

Material de desecho.

Minoristas de alimentos.

Banda transportadora de empaque.

Departamento de calidad.
Sacos y contenedores de

“lajillas™.

Muestreo por el ingeniero de calidad.

Area de embalaje.

Zona de picking.

Frijoles tipo “lajillas™.

Consumidores finales.

Recursos

Materiales

Equipos

1. Frijoles crudos.

Dosificadora.

Tolva de carga.

2. Bolsas de empaque.

Zarandas.

Elevador de guacal 1.

3.  Etiquetas.

Pulidora 1.

Imén y desterronadora.

4.  Material de limpieza.

Pulidora 2.

Elevador de guacal 2.

5.  Lajillas y otros desechos (resultantes de la limpieza y pulido)

© @ N [0 (W N =

Maquina saca lajillas.

=
o

. Magquina Oliver (para separacion de lajillas).

6.  Bolsas estilo “bultos”.

=
o

. Tolva con imén.

=
N}

. _Elevador de guacal 3.

7. Productos quimicos de Limpieza y desinfeccion.

=
w

. Banda transportadora aérea.

=
IS

. Magquina seleccionadora.

=
3

._Elevador de guacal 4.

8. Sacos para desechos y almacenamiento de “lajillas™.

=
o

. Méaqguina empacadora.

=y
=]

. Banda transportadora de empaque.

9. Tarimas.

=
©

._Equipos de muestreo para calidad.

=y
©

._Equipos de seguridad e inocuidad (guantes, cofia, batas, gafas, etc.)

N
=]

. Romanas.

Procesos con relacion directa

Documentos relacionados

- Gestién de inventarios.

- Manual de buenas practicas de manufactura.

- Departamento de compras.

- Orden de trabajo.

- Mantenimiento.

- Manual de procedimientos de empaque.

- Departamento de seguridad e higiene.

- Ventas y marketing.

- Documentacién de Cumplimiento Normativo.

Fuente: elaboracidn propia (2023).
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Entonces, esta herramienta desempefia un papel esencial en el mapeo de procesos,
simplificando la visualizacion de todos los componentes y departamentos involucrados en
conjunto, lo que permite una comprension mas profunda de como estos logran interactdar entre si,
desde la recepcion de los frijoles crudos, por parte de los proveedores, hasta la entrega del
producto final a los consumidores; tomando en cuenta todos los recursos necesarios para el
empacado de las leguminosas.

En definitiva, al especificar cada uno de estos elementos se facilita la identificacion de
posibles areas de mejora, centrandose en la optimizacion y el control de calidad. Este enfoque es
critico en la industria alimentaria, ya que garantiza la seguridad y la satisfaccion del cliente, lo cual
implica la ventaja de poder visualizar el proceso en su totalidad y la interaccion de los actores
involucrados.

4.4 Anélisis causa raiz

El anélisis de Pareto a continuacion muestra los costos asociados a cada no conformidad

en el proceso de empaque de frijoles en la empresa GranoPack. Se destaca la presencia de no

conformidades como: terrones, infestacion, lajilla, tiempo de coccién y humedad.
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Figura 12

Grafico Pareto

Costos asociados a cada no conformidad en el proceso
de empaque de frijoles de la empresa GranoPack

55,000,000 : —— o 100%

3 920%

= 50,000,000 s

° 80% B

8 45,000,000 70% "8,
=)

S #40,000,000 60% 3

S 50% S

g 35,000,000 40% S

=]

5 30,000,000 30% &

E (25,000,000 20% §

\gj y ] 10% 2

20,000,000 B . o 0% %

Terrén Infestado Lajilla Tiempo de Humedad ot

coccién g

[a W

No conformidades
mmm Pérdida anual —==@==9 acumulado
Fuente: elaboracion propia (2023).

El gréafico de Pareto revela que dos de las cinco no conformidades en el proceso de empaque
de frijoles en la empresa muestran un impacto econémico significativamente mayor con respecto
a las demés. En primer lugar, los terrones sobresalen como la no conformidad mas costosa,
representando un 80% de los costos totales, lo que equivale a mas de ¢50 000 000. Esto indica
que la presencia de terrones en los frijoles tiene un impacto importante en los costos del proceso
de empaque y se sitia como la principal area de enfoque.

Luego, la infestacion del frijol se posiciona como la segunda no conformidad mas costosa,
representando el 33% de los costos totales, equivalente a ¢30 000 000. Esta cantidad de dinero no
es despreciable, lo que subraya la importancia de abordar los problemas relacionados con la

infestacion.
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Por otra parte, las demas no conformidades, como la lajilla, el tiempo de coccién y la
humedad, no ejercen un impacto significativo en los costos, dado que su representacion en
términos porcentuales es practicamente nula.

En conclusidn, basados en el analisis del presente grafico, claramente se puede identificar
que los mayores costos en el proceso de empaque de frijoles en grano se deben a los terrones y la
infestacion. Por lo tanto, se requiere de un mayor analisis y estudio prioritariamente a estos dos
problemas para detectar la causa raiz y contribuir a la reduccion de costos y mejorar la calidad del
producto final del frijol.

Una vez que las no conformidades se han mapeado y estructurado de acuerdo con su
impacto econémico, es crucial recurrir a herramientas ingenieriles adicionales que permitan
identificar la causa raiz de estos problemas. En este contexto, el diagrama de Ishikawa se convierte
en una herramienta valiosa, pues ayuda a analizar y visualizar de manera sistematica las posibles
causas que contribuyen a las no conformidades, lo que facilita la identificacion de la causa raiz.
4.5 Analisis de las entrevistas para evaluacion de las 6M Ishikawa

En el mundo empresarial y altamente competitivo como lo es hoy en dia, la mejora continua
es esencial para alcanzar la excelencia operativa y garantizar la satisfaccion del cliente. La
metodologia de las 6M de Ishikawasha es una herramienta valiosa para identificar areas de mejora
en los procesos de produccion. Es por lo anterior que, como parte del diagnostico realizado en la
empresa Grano Pack, se aplicd una encuesta con el propdsito de evaluar las 6M en el proceso de
empaque de frijoles.

La encuesta se disefio para recopilar informacion directa de los trabajadores involucrados
en el proceso de empaque de frijoles, con el objetivo de analizar cdmo estas seis dimensiones

impactan en la eficiencia y calidad de dicho proceso. A través de la participacion activa de los
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empleados, se buscaba identificar fortalezas y areas de oportunidad en la gestion de la mano de
obra, el uso de maquinaria, los métodos de trabajo, el entorno de trabajo, la calidad de los
materiales y la medicién de los resultados.

Cabe destacar que el muestreo realizado fue probabilistico, pues todos los empleados tenian
la misma oportunidad de ser seleccionados, ya que, en este caso, al ser una poblacion tan pequefia
de Unicamente 10 operarios, se obtiene que con un 95% de confianza y 5% de errror se necesita
una muestra de los mismos 10 operarios, como se evidencia seguidamente.

Figura 13

Formula calculo de muestra

Valores utilizados
P: 0.5
Q: 0.5
N: 10
d: 0,05
i 0,95

N+Z2+p+q
e2*x(N-1)+2Z3*p*q

n=

Fuente: elaboracion propia con base en Pulido y de la Vara (2008).
Se desarrolla la formula anterior para obtener el resultado muestral.
Figura 14

Tamarfo de muestra

10%(1,96)%%0,5%0,5

N (0’05)2*(10_1)*‘(1,96)2*0}5*0,5_1O

Fuente: elaboracion propia (2023).
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La eleccién de un intervalo de confianza del 95% y 5% de error se fundamento en la
necesidad de obtener datos altamente representativos en el contexto de una encuesta realizada entre
un reducido grupo de empleados, compuesto por un total de 10 individuos. Dada la naturaleza
especifica de este estudio, centrado en investigar la influencia de las 6M en el proceso de empaque
de frijoles, era imperativo asegurar la maxima representatividad de los resultados.

Figura 15

Variables usadas en la muestra

Variables en cuestion

Tamano de muestra

Poblacion
Probabilidad de exito
Probabilidad de fallo

Error admisible
Nivel de confianza (95%)

Fuente: elaboracion propia (2023).
A continuacién, se muestran los resultados obtenidos en la encuestra aplicada, asi como su

respectivo analisis.
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Grafico 1

Habilidad mano de obra

iHa demostrado tener habilidad para el trabajo que realiza?

10 respuestas

@ si
@ No

Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).
Con base en la primera pregunta de la encuesta, se obtiene que de la totalidad de

encuestados, el 90% expresé que se siente competente en su trabajo. Esto indica que estan
satisfechos con sus habilidades y desempefio en el proceso de empaque, lo cual es bastante positivo
para la empresa, pues la mayoria de los empleados se sienten seguros y efectivos en la realizacién
de sus tareas.

Por otro lado, el 10% restante sefialé no sentirse con la habilidad requerida para el puesto.
No obstante, aunque esta proporcion sea menor, es importante prestar atencién a sus inquietudes.
Como ingenieros, seria recomendable investigar mas a fondo las razones detras de esta
insatisfaccion, con el objetivo de mejorar la capacitacion o las condiciones de trabajo actuales para
aquellos empleados que no se sienten competentes.

En resumen, la mayoria de los trabajadores se siente competente en el proceso de empaque

de frijoles, lo que es una buena noticia. De tal modo, es crucial seguir supervisando y mejorando
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el proceso para garantizar que todos los empleados tengan la oportunidad de demostrar sus
habilidades de manera efectiva.
Gréfico 2

Entrenamiento

;Se siente completamente entrenado en su area de trabajo?

10 respuestas

@ Si
@® No

Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

Utilizando como referencia el grafico anterior, se logra apreciar que el 70% de los
empleados se siente completamente entrenado en su area de trabajo, siendo un punto positivo. Sin
embargo, existe una preocupacion importante, ya que el 10% no se siente completamente
entrenado, lo que sugiere la necesidad de mejorar la capacitacion y el seguimiento respectivo para
esta minoria.

Ademas, el 20% se mostro indeciso sobre su nivel de entrenamiento, lo cual significa que
algunos empleados podrian requerir una mayor claridad en sus roles y responsabilidades. Por tanto,
es preocupante que a pesar de que son tan pocos empleados algunos de ellos duden de su
entrenamiento, por lo que es fundamental proporcionar orientacion adicional para aquellos que

estan indecisos sobre su nivel de capacitacion.
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Grafico 3

Calidad en el area de trabajo

¢Para usted es importante la calidad en su trabajo?

10 respuestas

@ si
@& Mo

Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

El 90% de los empleados encuestados considera importante la calidad, siendo un punto
optimista, pues esto significa que la mayoria de los trabajadores comprende la necesidad de
mantener altos estandares de calidad en su labor y estan comprometidos con ello.

Ademas, un 10% de los participantes manifesto tener ciertas dudas al responder con un "tal
vez". Es fundamental comprender y analizar las razones detras de esas fluctuaciones, ya que podria
ser necesario aclarar y fortalecer los estandares de calidad para garantizar una comprension
completa y uniforme entre los colaboradores.

En conclusion, la calidad en el trabajo es un tema esencial para la mayoria de los empleados
de GranoPack, pero es importante seguir comunicando su importancia y brindar la capacitacion y
el apoyo necesario para que todos los trabajadores se comprometan con los estandares con el fin

de salvaguardar la eficiencia.
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Grafico 4

Motivacion de la mano de obra

;. Se siente motivado en su posicion de trabajo actual?

10 respuestas

@S
@ No

Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

Con respeecto al grafico anterior, se deduce que un 70% de los empleados manifesto estar
motivado, lo que es una sefial alentadora y da a entender que la mayoria se siente satisfecha y
comprometida en sus roles. Sin embargo, un 10% respondio "tal vez" y esto indica cierta indecision
en cuanto a su motivacion. Finalmente, un 20% afirmé no sentirse motivado, lo cual representa
una preocupacion significativa, ya que la falta de motivacién podria afectar el desempefio y la
calidad del trabajo, asi como la rotacion de personal.

Por ello, abordar la falta de motivacion es crucial para garantizar que todos los empleados
estén comprometidos y satisfechos en sus posiciones. Ademas, la indecision en cuanto a la
motivacion debe ser investigada para entender las razones detrds de esta inseguridad y tomar
medidas para aclarar cualquier ambigiiedad que puedan percibir los empleados en relacion con su

trabajo y su motivacion.
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Grafico 5

Definicién de procedimientos de trabajo

;Las responsabilidades y los procedimientos de trabajo estan definidos de manera
clara y adecuada?

10 respuestas

@ si
@ No

E Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

Se puede interpretar que el 50% de los trabajadores mencion6 que las responsabilidades y
procedimientos estan definidos de manera clara y adecuada, lo cual no es un resultado optimista,
pues esto significa que hay otro 50% de la poblacion que considera que estos procedimientos no
estan del todo bien definidos. Por ejemplo, un 10% afirmé que no estan precisos, lo cual es una
preocupacion significativa al sugerir que no hay seguridad en la realizacion del trabajo.

De lo anterior, ese porcentaje de empleados podria experimentar confusion o dificultades
en sus roles debido a la falta de claridad en las responsabilidades y procedimientos. Ahora bien,
un 40% respondié "tal vez", lo que sugiere una cierta indecision o ambigliedad en cuanto a la

definicidn de responsabilidades y procedimientos.
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De tal modo, este resultado tan alarmante permite respaldar la necesidad de este proyecto,
porque la claridad en las responsabilidades y procedimientos es esencial para el éxito del proceso
de empaque de frijol en GranoPack. Por esto, se requiere abordar la falta de definicion de los
procesos identificada por el 10% de los empleados y trabajar en proporcionar orientacion adicional
para el 100% de trabajadores en general. Esto podria lograrse mediante la revision y mejora de las
descripciones de trabajo y procedimientos para garantizar que todos los empleados tengan una
comprension clara de lo que se espera de ellos en sus roles.

Gréfico 6

Existencia de procedimientos alternativos

¢ Cuando el procedimiento estandar no se puede llevar a cabo existe un
procedimiento alternative definido claramente?

10 respuestas

® si
& No

Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

En este caso, el grafico muestra que un 30% de los trabajadores menciond que si existen
procedimientos alternativos definidos de manera clara, dato poco alentador, pues esto indica que
menos de la mitad de trabajadores tienen conocimiento sobre la existencia de procesos alternativos

en caso de alguna falencia. Por otro lado, un 10% indic6 que no existen procedimientos alternativos
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definidos, siendo esto una preocupacion importante, ya que podria dar lugar a dificultades en la
operacion cuando surjan problemas.

Adicionalmente, cabe sefialar que un 60% respondio "tal vez", lo que sugiere cierta
indecision o falta de claridad en cuanto a los procedimientos alternativos. Por consiguiente, se
debe abordar la falta de claridad identificada, ya que Unicamente un 30% de la poblacion sabe qué
hacer en caso de algun inconveniente en el proceso de empaque. Esto podria lograrse mediante la
revision y la mejora de los procedimientos alternativos, garantizando que todos los empleados
estén preparados para enfrentar situaciones inesperadas en un futuro.

Gréfico 7

Existencia de un mejor método de trabajo

iConsidera usted que existe un mejor método para realizar su trabajo?

10 respuestas

@ s
& No
Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

Segun el grafico anterior, todos los trabajadores encuestados de GranoPack dedicados al
empaque de frijol consideran que existe un método mejor para realizar su trabajo. Esta actitud
positiva hacia la mejora es una sefial valiosa y proporciona una oportunidad para perfeccionar y
optimizar el proceso de empaque de frijol. Sin embargo, esto también deja en evidencia como los

procesos deberian de ser evaluados con ayuda de los trabajadores, quienes son los que tienen mas
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conocimiento en las labores que realizan a diario, para buscar alternativas a favor de optimizar las
actividades.

Por ello, es importante fomentar la innovacion y la colaboracion entre los empleados para
aprovechar sus ideas y sugerencias en la busqueda continua de mejores métodos de trabajo, lo que
puede resultar en una mayor eficiencia y calidad en el proceso.

Gréfico 8

Capacidad de las maquinas

¢Las maguinas han demostrado ser capaces de dar la calidad que se requiere?

10 respuestas

@ s
& Mo

ﬁ Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

Basado en el gréfico anterior, se puede interpretar que un 50% de los trabajadores
menciono que las maquinas son capaces de proporcionar la calidad requerida, es decir, que la mitad
de los encuestados confia en la capacidad de las maquinas para cumplir con los estandares de
calidad. Por otro lado, un 10% expresd una respuesta negativa, lo que es una preocupacion
significativa, pues podria indicar que ciertas maquinas no cumplen con los estandares de calidad

necesarios, lo cual podria afectar la calidad general del producto.
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Por utimo, un 40% respondi6 "tal vez", lo que sugiere una cierta indecision o dudas en
cuanto a la capacidad de las maquinas. Asi, en términos generales, la capacidad de la maquinaria
es un aspecto que genera bastante duda, pues ni los mismos operarios tienen tanta claridad de su
funcionamiento, siendo un punto critico que necesita intervencion pronta.

Gréfico 9

Estudio de maquinaria

;5e ha realizado algun estudio donde se respalde que las maquinas estan en las
mejores condiciones para trabajar?

10 respuestas

@S
@ No

l Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

Segun los resultados de la encuesta, el gréafico anterior refleja que el 50% de los
trabajadores menciond que si se ha realizado un estudio respaldando que las maquinas estan en las
mejores condiciones para trabajar, lo cual indica que la mitad de los empleados cree que se ha
evaluado y garantizado la calidad de las maquinas. Sin embargo, el 10% expres6é que no se ha
realizado dicho estudio. Esto debe tomarse en cuenta, pues plantea que un segmento de las
maquinas podria no haber sido evaluado adecuadamente, o del todo deja en duda la veracidad de

las respuestas obtenidas por cierta parte de la poblacion.
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Ademas, el 40% respondio "tal vez", lo que indica cierta indecision en cuanto a la
realizacion de un estudio. Es esencial abordar la falta de estudios que respalden las condiciones
Optimas de las maquinas, identificada por el 10% de los empleados. Adicionalmente, la indecision
del 40% debe investigarse para asegurarse de que se cuente con informaciéon precisa sobre el estado
actual de las maquinas.

Gréfico 10

Cambio de herramientas

¢ Hay cambios de herramientas periddicamente?

10 respuestas

@ Si
@ No

Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

Los resultados de la encuesta evidencian que un 50% de los trabajadores menciond que si
se realizan cambios de herramientas periédicamente. Esto es un buen indicador, ya que sugiere
que la mitad de los empleados tiene conocimiento sobre estos cambios, lo cual es de importancia
para mantener herramientas funcionando completamente. Por otro lado, un 30% indic6 que no se
realizan cambios periodicos de herramientas, o que podria plantear preocupaciones en términos
de mantenimiento y eficiencia del proceso. Lo anterior, sin duda, es un motivo més por el cual

llevar a cabo este trabajo universitario.
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En cambio, el 20% que respondidé "tal vez" podria indicar cierta indecision o falta de
claridad en cuanto a la rotacion de herramientas. Esta indecision debe ser estudiada con mayor
profundidad para determinar si se necesita intervencion o evaluar la posibilidad de implementar
un programa claro de rotacion de herramientas para garantizar que estén en las mejores condiciones
posibles y se mantenga la eficiencia en el proceso.

Gréfico 11

Criterios de ajustes de maquinas

.Los criterios para ajustar las maquinas son claros y han sido determinados de
forma adecuada?

10 respuestas

& si
@ Mo

Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

En el proceso de empaque de frijol de GranoPack, la mayoria de los empleados,
especificamente un 60%, considera que los criterios para ajustar las maquinas son claros y
adecuados, lo que es positivo. Sin embargo, un 20% siente que los criterios no son claros, lo que
podria generar problemas en el proceso de empaque. Otro 20% no esta seguro acerca de la claridad
de estos criterios.

Por lo tanto, se puede concluir que es esencial abordar la falta de claridad identificada por

el 20% de los empleados y proporcionar capacitacion y orientacion adicional si es necesario.
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Gréfico 12
Programas de mantenimiento

;Hay programas de mantenimiento preventivo?

10 respuastas

@ si
@ No

Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

A partir de la ilustracién anterior, se evidencia que un 40% de los trabajadores menciond
la existencia de programas de mantenimiento preventivo. Esto es un indicador positivo, ya que
muestra que una parte de los empleados conoce sobre la existencia de estos planes para asegurar
el cuidado y la eficiencia de las maquinas.

Asimismo, un 20% expresé que no hay programas de mantenimiento preventivo, lo que es
motivo de preocupacion, pues la falta de mantenimiento preventivo puede llevar a problemas como
paros no programados de la produccion y costos inesperados.

Ademas, un 40% del personal respondid "tal vez", lo cual indica cierta indecision o falta
de claridad en cuanto a la existencia de estos programas. En resumen, es esencial abordar la falta
de programas de mantenimiento preventivo identificada por los empleados, ya que el
mantenimiento regular es fundamental para prevenir problemas y garantizar un funcionamiento

eficiente de las maquinas en el proceso de empaque de frijol.
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Grafico 13

Variabilidad de la materia prima

IIIiHHiii%iiHHi%HiIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

i Se conoce como influye la variabilidad de los materiales o materia prima sobre el
problema?

10 respuestas

@ si
@ No

Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

En la encuesta realizada a los trabajadores de GranoPack en el proceso de empaque de
frijol, el 100% de los empleados afirmé conocer como la variabilidad de los materiales o la materia
prima afecta el proceso. Esto es positivo, ya que sugiere un alto nivel de conocimiento a nivel
organizacional, y también demuestra que, en efecto, los proveedores tienen influencia en la calidad
del producto final.

Por ultimo, no hay que dejar de lado la parte negativa, que en este caso es la existencia en
cuanto la variabilidad de la materia prima de los proveedores, la cual se puede mitigar mediante la

colaboracion y culturizacién con proveedores, controles exhaustivos de calidad y capacitacion.
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Grafico 14

Cambio de materiales o materias primas

¢Ha habido algun cambio reciente en los materiales?

10 respuestas

@ Si
@& No

Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

Segun los resultados de la encuesta, el grafico muestra que un 20% de los trabajadores
menciond que ha habido un cambio reciente en los materiales utilizados. Esto sefiala que una parte
de los empleados ha experimentado cambios en los ingredientes o materiales en un periodo
reciente.

Por otro lado, un 50% respondi6 que no ha habido cambios recientes, lo cual es positivo,
pues esto quiere decir que hay cierta estabilidad en los materiales utilizados en el proceso de
empaque. Ahora bien, un 30% respondid "tal vez", lo cual indica cierta indecision o falta de

conocimiento en cuanto a si ha habido cambios en los materiales.
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Grafico 15

Influencia de los proveedores en la calidad del producto

¢Se sabe si hay diferencias significativas entre proveedores de frijoles?

10 respuestas

@ sSi
@$ No

Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

En este caso, segun los datos brindados por el grafico anterior, un 90% de los trabajadores
menciono que si saben que existen diferencias significativas entre proveedores de frijoles. Por otra
parte, un 10% respondié que no saben si existen diferencias significativas entre ellos, lo cual es
importante investigar méas a fondo, porque este grupo de empleados no tiene conocimiento de las
diferencias, ya que la informacion sobre la variabilidad de los proveedores en este caso en
particular es crucial. Cabe destacar que, inclusive durante las evaluaciones, se define al frijol

estadounidense como muy superior a los demas.
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Grafico 16

Determinacion de la calidad en el producto

i Conoce con exactitud en que parte del proceso se toman mediciones para
determinar la calidad del producto?

10 respuestas

@S
& Mo

Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

Para esta parte de la encuesta, un 80% de los trabajadores menciond que si conoce con
exactitud en qué parte del proceso se toman mediciones para determinar la calidad del producto.
Esto es bastante favorable, al indicar que la mayoria de los empleados estd bien informada y
comprende como se evalla la calidad del producto.

No obstante, el 20% de los encuestados que indicd no saber donde se realizan las
mediciones de calidad en el proceso podria ser motivo de preocupacion. Asi, la falta de
comprension en este aspecto crucial sugiere la necesidad de fortalecer el control de calidad para

garantizar la excelencia en el proceso.
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Grafico 17

Validacion para la medicién precisa en los instrumentos

i 5e tiene evidencia de que el instrumento de medicidn es capaz de repetir una
medida con la precision requerida?

10 respuestas

@S
@ No

Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

El 70% de los trabajadores brinda una sefial alentadora al afirmar que existe evidencia de
que el instrumento de medicidn puede repetir una medida con la precision requerida. Esta respuesta
es particularmente relevante en el contexto del empacado de frijoles, donde la precision en las
mediciones es esencial y se apoya en sistemas automatizados de control de calidad incorporados
en las maquinas.

Ahora bien, existe una parte de 10% que ha expresado su incertidumbre sobre si la
maquinaria puede proporcionar la precision necesaria. Esta respuesta plantea la necesidad de una
investigacion adicional para comprender las razones detras de esta percepcion para asi garantizar
la calidad del proceso de empacado de frijoles. Por ultimo, el 20% restante respondi6 con un "tal
vez", lo que sugiere cierta indecision o desconocimiento con respecto a la capacidad de repetir

medidas con precision. Esta ambigiedad puede requerir de mayor capacitacion para garantizar que
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todos los empleados comprendan la importancia de la precision en el proceso y estén al tanto de
las capacidades de los instrumentos de medicion utilizados.
Gréfico 18

Métodos y criterios adecuados para tomar decisiones

;Cree usted que tienen los métodos y criterios adecuados para tomar mediciones?

10 respuestas

@ si
@ No

Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

En esta evaluacion, se destaca que un 60% de los trabajadores expresé su confianza para
asegurar que los métodos y criterios actuales son apropiados para llevar a cabo las mediciones.
Este porcentaje refleja una solida creencia en la eficacia de los métodos de medicion utilizados en
la empresa, lo que respalda la percepcién general de que se estan utilizando enfoques fiables y
precisos.

Por otro lado, un 20% de los trabajadores no comparte esta confianza y no considera que
los métodos actuales sean los adecuados. Esta perspectiva genera preocupaciones sobre la
fiabilidad de las mediciones realizadas en el proceso, lo que plantea interrogantes sobre la
necesidad de revisar y mejorar los métodos de medicidn existentes. Simultaneamente, el otro 20%
respondio con "tal vez", lo que indica cierta indecision en cuanto a la idoneidad de los métodos y

criterios propuestos por la empresa, resaltando la importancia de aclarar y comunicar de manera
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efectiva los enfoques de medicidn utilizados para que todos los empleados tengan una comprension
clara'y confiable de su eficacia.
Gréfico 19

Anomalias generadas en el sistema de medicion

¢ Existen algunas anomalias en las medidas generadas por el sistema de medicién?

10 respuestas

@ Si
@® No

l Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

En este caso en particular, el grafico indica que un 50% de los trabajadores mencion6 que
si existen anomalias en las medidas generadas por el sistema de medicidn, lo cual quiere decir que
la mitad de los empleados ha observado problemas en la precision de las medidas.

Sin embargo, un 10% expresd la creencia de que no existen anomalias. Asi, algunos
empleados tienen una fuerte confianza en la fiabilidad y precision del sistema de medicion.
Finalmente, el 40% restante respondi6 con "tal vez", lo que sefiala cierta falta de comprension y
conocimiento en cuanto a la posible presencia de anomalias. Aqui se resalta la importancia de una
evaluacion mas detallada y la necesidad de abordar cualquier incertidumbre relacionada con el

sistema de medicion.
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Grafico 20

Patrones en los procesos del medioambiente

¢Existen patrones o ciclos en los procesos que dependen de las condiciones del
medio ambiente?

10 respuestas

®si
@ Mo

Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2024).

El analisis del gréafico revela que la mayoria de los empleados de GranoPack, en concreto
el 80%, es consciente de la existencia de patrones o ciclos en los procesos que se ven afectados
por las condiciones del entorno. Esta percepcidn sugiere que la mayoria de los trabajadores
comprende como el medio ambiente puede influir en el proceso.

No obstante, un 20% de los empleados no reconoce esta influencia, lo que resalta la
necesidad de proporcionar informacion y capacitacion adicional para asegurar que todos los
trabajadores estén plenamente conscientes de la relacion existente entre las condiciones

ambientales y el proceso de empaque, garantizando una operacién mas efectiva.
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Grafico 21

Temperatura ambiente en las operaciones

;La temperatura ambiental influye en las operaciones?

10 respuestas

® Si
@ Mo

Tal vez

Fuente: elaboracion propia (2023).

De acuerdo con el andlisis del altimo gréfico, es evidente que el 80% de los empleados
reconoce la influencia de la temperatura ambiente en las operaciones de empaque de frijoles. Esto
refleja un alto nivel de conciencia sobre como las variaciones en la temperatura del entorno pueden
impactar tanto al proceso de empaque, como a los operadores de la linea de produccion.

Por otro lado, un grupo minoritario, compuesto por el 10% de los empleados, no percibe
esta influencia de la temperatura, mientras que el otro 10% se encuentra indeciso al respecto. Estas
percepciones sugieren la necesidad de proporcionar informacion adicional a algunos empleados,
con el objetivo de fortalecer su comprension sobre la relacién entre la temperatura ambiental y la
calidad final del producto, ademas de incluir el cansancio adicional que se puede dar en los

empleados.
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4.6 Diagrama de Ishikawa

En la industria de leguminosas, la calidad y la seguridad alimentaria son de vital
importancia. Actualmente, el diagrama de Ishikawa es una herramienta que permite identificar y
abordar de manera efectiva las posibles causas de problemas de calidad, desde la contaminacion
hasta defectos en el producto final. Este enfoque se vuelve esencial en un mundo donde la calidad
y la seguridad de los alimentos son una prioridad para los consumidores y las empresas por igual.
Para ello, se entiende lo siguiente.

El diagrama de causa-efecto o de Ishikawa es un método grafico que relaciona un problema

o efecto con los factores o causas que posiblemente lo generan. La importancia de este

diagrama radica en que obliga a buscar las diferentes causas que afectan el problema bajo

analisis y, de esta forma, se evita el error de buscar de manera directa las soluciones sin

cuestionar cuales son las verdaderas causas. (Gutiérrez y De la Vara, 2013, p.152)

Basado en lo anterior, la empresa se puede beneficiar enormemente de la capacidad del
diagrama de Ishikawa para desglosar las causas potenciales en el proceso de produccion. Esto
ayuda a prevenir y controlar los problemas de calidad, contribuyendo a mantener la seguridad
alimentaria y la satisfaccion del cliente. Para efectos del presente trabajo, se llevé a cabo una
encuesta dirigida a los empleados que forman parte del proceso de produccion, la cual aparece
anexada en la seccidn correspondiente del documento para su referencia.

Este diagrama, por su estructura, permite generar un analisis detallado y sistematico de las
posibles causas que contribuyen a los problemas o defectos observados, esto con base en las
preguntas que han sido examinadas anteriormente y que fueron aplicadas a los colaboradores de
la empresa GranoPack. Al comprender la causa raiz, se pueden tomar medidas especificas para

mejorar la calidad y eficiencia de sus procesos. Basado en esto es que se genera el siguiente grafico.



Figura 16

Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA
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\
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Fuente: elaboracion propia (2023).

MEDIO AMBIENTE



Al analizar el diagrama anterior, especificamente el apartado de mano obra, se
evidencia el alto nivel de compromiso de los operarios en la ejecucion de sus tareas. Sin
embargo, es notable la ausencia de un instructivo de trabajo que estandarice los procedimientos,
lo que resulta en una falta de capacidad para demostrar de manera consistente el cumplimiento
de todo el proceso. Esta carencia conlleva a una disminucion en la motivacion laboral, lo cual
desmerece la relevancia que se deberia otorgar a la calidad del producto.

El siguiente elemento por considerar es la maquinaria. En este aspecto, no se disponen
de documentos o registros que respalden las condiciones 6ptimas para operar las maquinas. Por
ello, no hay un historial claro de fechas de calibracion, registros de cambios significativos en
los repuestos y manuales para ajustes adecuados. Ademads, carece de un cronograma que
establezca los distintos periodos de mantenimiento requeridos.

El aspecto relacionado con los materiales es de gran relevancia, ya que se observa que
no se realizan con frecuencia cambios en el material, ni variabilidad en la materia prima
utilizada. No obstante, los operarios pueden percibir a simple vista diferencias sustanciales
entre los proveedores que son aspectos claves para garantizar la calidad. A pesar de que no se
efectlen cambios frecuentes en los materiales, es esencial que los operarios puedan identificar
y comprender las diferencias entre los suplidores para mantener un control efectivo sobre la
calidad del producto.

La etapa de medicion es de suma importancia, ya que en este punto no se evidencia que
el sistema encargado de las mediciones sea preciso. Esto se debe a que los criterios utilizados
para tomar decisiones se han establecido de manera empirica, sin la debida capacitacion para
llevar a cabo una calibracion precisa. Este enfoque improvisado ha llevado a una falta de
claridad en cuanto a la ubicacion exacta en el proceso donde se realizan las mediciones de
calidad. Por ende, la falta de un sistema de medicion bien calibrado puede comprometer la

calidad del proceso de produccion.
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Ademas, otro aspecto crucial que debe abordarse es el método. En este sentido, se ha
observado una falta de definicidn de las operaciones, ya que no existen descripciones claras de
las tareas en los puestos de trabajo, lo que ha generado procesos no estandarizados. Esto se
traduce en que los empleados estan llevando a cabo sus tareas de diferentes maneras, lo que
puede desencadenar una falta de coherencia en la calidad del producto final.

Es fundamental estandarizar los procesos y proporcionar descripciones claras de las
tareas en los puestos de trabajo. Esto garantiza a futuro que todos los empleados realicen sus
funciones de manera consistente y sepan como actuar en caso de eventualidades o reprocesos.
La estandarizacion de los métodos de operacion es esencial para mantener un alto nivel de
calidad y eficiencia en el proceso de produccion.

Por ultimo, es concluyente abordar el factor del medioambiente. En él se ha observado
que la calidad del producto puede verse afectada a lo largo del proceso de produccion debido
a las condiciones ambientales. Ademas, los cambios en las temperaturas pueden influir en el
rendimiento de los trabajadores, ya que las instalaciones carecen de climatizacion adecuada y
control ambiental. Para garantizar la calidad del producto y mantener un entorno de trabajo
optimo, es esencial considerar la influencia del medioambiente en el proceso, donde se puede
incluir la implementacion de medidas para controlar las condiciones ambientales, como la
temperatura y la himedad, con el fin de minimizar su impacto en la calidad del producto y en
el bienestar de los empleados lo que pueda compremeter su eficiencia.

El andlisis del diagrama sefiala areas criticas en el proceso de produccion de frijoles,
como la falta de estandarizacion en los procedimientos, la necesidad de mantener y calibrar
equipos adecuadamente, comprender y controlar las variaciones en materiales, mejorar la
precision de las mediciones y abordar la influencia del entorno. Estos puntos son fundamentales

para garantizar la calidad del producto y la eficiencia en el proceso.
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4.7 Disefo de experimentos

Como bien ha sido redactado a lo largo de este informe, la disconformidad en la calidad
de los productos representa un desafio significativo en cualquier proceso de produccion, con el
potencial de afectar la satisfaccion del cliente y la reputacion de la marca. En este caso en
especifico, mediante este disefio de experimentos se aborda la no conformidad 2, caracterizada
por la alta presencia de terrones en las bolsas de frijoles destinadas al consumidor final, puesto
que esta problemética impacta la percepcion de calidad del producto, planteando
preocupaciones en términos de seguridad alimentaria y experiencia del consumidor.

Para afrontar este desafio, se ha optado por dirigir la atencion hacia una fase critica en
el proceso de produccion de frijoles: la maquina desterronadora. A traves de la técnica Gemba
y la aplicacién de criterio experto, se ha identificado que la configuracion y ajuste de esta
maquina no estan optimamente alineados, lo que resulta en un funcionamiento inadecuado que
permite el paso de terrones durante el proceso del producto. Asi, llega al cliente final un
producto no conforme.

Tras llevar a cabo investigaciones exhaustivas, incorporando el mapeo de la causa raiz,
mediante el diagrama Ishikawa, se confirma que en efecto la maquina esta operando de manera
ineficiente, porque inclusive se observa que en numerosas ocasiones se han realizado ajustes
improvisados, cominmente denominados por ellos "ajustes hechizos". Esto implica que el
ingeniero del &rea en conjunto con el técnico deba utilizar materiales de desecho o sobrante de
piezas para realizar modificaciones en la maquina, con el objetivo de nivelar el rendimiento de
la desterronadora, lo cual revela una falta de soporte por parte del fabricante, quien no
proporciona capacitaciones ni servicios de mantenimiento adecuados.

En este contexto, el estudio se centra en investigar el impacto de dos variables
especificas en el proceso de desterronado de los frijoles: la velocidad de la banda con la que

los frijoles llegan a la maquina desterronadora y la apertura en centimetros de la cavidad en la
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caida del terron. Estas variables han sido seleccionadas con cuidado debido a su influencia
directa en el rendimiento de la maquina y su capacidad para eliminar los terrones de manera
efectiva.

Es importante destacar que, debido a restricciones de modificacion e infraestructura de
las maquinas, estas dos variables fueron las Unicas que se pudieron ajustar para recrear el disefio
de experimentos en la mejora del proceso. Ademas, teniendo en cuenta el origen de los
problemas de calidad, se ha optado por utilizar como materia prima el frijol nicaraglense, que
es el proveedor que presenta mayores desafios en cuanto a la presencia del terron en el
producto.

A través de este disefio completamente al azar de dos factores, también conocido como
disefio factorial, se busca identificar la combinacién déptima de velocidad de la banda
transportadora y apertura en la caida del terron, en la que se minimice la presencia de terrones
en el producto final. En otras palabras, lo que se desea es encontrar la configuracion que
maximice la eficacia de la maquina desterronadora en la eliminacion de terrones, lo que se
traducird en una mejora significativa en la calidad y la satisfaccion del cliente. Fernandez
(2020) narra lo siguiente con respecto a esta técnica:

En un disefio factorial, cada uno de los niveles de cada factor independiente se combina

con cada uno de los niveles de los demas, para asi realizar todas las combinaciones

posibles. Cada una de las combinaciones se convierte en una condicion para el
experimento. Esto produce que los experimentos sean mas eficientes, dado que se puede
proporcionar informacion de los efectos de todos los factores en relacién a los niveles
de los otros. Este efecto se define como el cambio en la respuesta del experimento
producido por un cambio de nivel en el factor. (p.17)
Esta indagacién pretende abordar un problema especifico de no conformidad en la

produccidn de frijoles y proporcionar una solucién practica y efectiva mediante la optimizacion
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de variables clave en el proceso de desterronado. Los resultados obtenidos seran significativos
para la empresa al identificar formas mas efectivas de ajustar el equipo, lo que ayudara a
prevenir la aparicion frecuente de problemas relacionados con la formacion de terrones.

4.7.1 Recoleccion de la muestra

Las muestras se toman en intervalos de 5 minutos para cada una de las distintas
combinaciones ejecutadas. En total, a lo largo de la investigacion, se obtienen 72 muestras,
representadas por la variable "n", es decir, se recogen 8 muestras para cada una de las 9
combinaciones diferentes. Asimismo, se establece un nivel de confianza del 95%, representado
como NC, con un nivel de significancia de a = 5%.

Esta informacion permitié establecer R-Studio como el software empleado para la
ejecucién del andlisis. Para esta instancia, se tomo la decisién de determinar un nimero
adecuado de muestras para crear un disefio de experimentos confiable y sin afectar los
resultados. En la busqueda de como establecer este tamafio, se consider6 la opinion del autor
Angel Rodriguez Vera, quien sefiala que:

En la mayoria de los casos, la decision sobre el tamafio de nuestra no puede resolverse

en forma completamente satisfactoria, debido a que, por lo regular, no se posee la

informacién suficiente que concilie las partes conflictivas, y nos conduzca a lo que
podriamos Ilamar el mejor tamafio de muestra.

Lo anterior debe tenerse presente siempre que se hable del tamafio de muestra, ya que

este valor invariablemente va a estar en funcién de parametros desconocidos de la

poblacién. (1975, p. 3)

Como se explica, puede ser un desafio determinar este tamafio de muestra, ya que
generalmente se carece de la informacion necesaria para equilibrar todas las variables y obtener

una muestra 6ptima, debido a que estd influenciado por pardmetros desconocidos de la
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poblacion, lo cual dificulta tomar decisiones completamente satisfactorias sobre el tamafio de
muestra ideal. Otro punto importante que menciona Rodriguez es el siguiente:

Se deben considerar los recursos economicos de los que se dispone para la investigacion

Yy, por otro, la calidad de los resultados que se desea obtener. En general, el aumentar el

tamafo de muestra implica un mayor costo, pero una muestra menor reduce la exactitud

de los resultados. (1975, p. 3)

Para este caso en particular, el aumentar el nimero de muestras representaban dias
extras de intervencion a la linea de produccion, lo que genera un costo adicional para la
empresa, el cual la Gerencia no estaba dispuesto a asumir con suma razén.

Algo crucial por tomar en cuenta es la variabilidad que se da en los datos obtenidos, ya
que se sugiere que estén dentro de un rango de similitud, siendo clave para la representacion
de la poblacién en estudio. Los datos obtenidos y utilizados para elaborar el disefio son los
siguientes.

Figura 17

Valores de las observaciones en kg

Diseiio completamente al azar de 2 factores
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"""Valores de las muestras en kg

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Tal y como se muestra en la tabla anterior, los datos muestran un patron de similitud,
lo que quiere decir que no se dan referencias atipicas. Es importante destacar esto ya que
Rodriguez esclarece lo siguiente:

Uno de los factores de los que depende el tamafio de muestra requerido es el grado de

homogeneidad de la poblacion. Entre mas homogénea sea una poblacion se requerira

una muestra mas pequefia; por el contrario, entre mas heterogénea sea una poblacion el

tamafo de muestra debera ser mayor. (1975, p.4)

Si la poblacion es mas homogénea, se requerira una muestra menor; si es mas
heterogénea, se necesitara una muestra mayor. Prosiguiendo con la investigacion para
determinar un tamafio de muestra preciso que genere un grado de confianza en los resultados
se estudia el libro de Analisis y disefios de experimentos. En este punto, Humberto Gutiérrez
Pulido y Roman de la Vara Salazar exponen diferentes técnicas para calcular este tamarfio y
brindan la siguiente sugerencia: “Si recurrimos a la experiencia vemos que el numero de
réplicas en la mayoria de las situaciones experimentales en las que se involucra un factor varia
entre cinco y diez; incluso, en algunos casos puede llegar hasta 30”. (Gutiérrez y De La Vara,
2008, p. 89 —90)

En conclusién, aunque la regla general de tener un tamafio minimo de muestra de 30 es
atil en estadistica, el tamafio de muestra necesario puede variar dependiendo del contexto del
estudio y de la variabilidad de los datos. Un analisis adecuado es fundamental para determinar
el tamafio 6ptimo de la muestra, garantizando asi la precision y validez de los resultados, asi
como teniendo en cuenta los recursos econdmicos y el tiempo destinados a la elaboracion del
disefio.

Por otro lado, la semejanza en los datos permite trabajar con un nimero menor de
resultados, lo que significa que las 72 muestras obtenidas son un nimero confiable para disefiar

el experimento de manera satisfactoria. Esto se puede comparar favorablemente con la
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sugerencia de 30 muestras, indicando que las muestras recopiladas son un nimero adecuado
para el andlisis.
4.7.2 Resumen de formulacion del disefio completamente al azar de dos factores
Variables:

1. Velocidad de la banda (factor categdrico).

2. Apertura de caida (factor categorico).
Variable respuesta:

- Cantidad de terrones, en kg, residual después del proceso de desterronado.
Modelo ANOVA:

- Yi=p+Ti+ ;& NID (0, 6%

Donde:

Yij: es la variable respuesta (cantidad de terrones residual en kg).

: es la media general.

Ti : tratamientos (velocidad, apertura).

&ij : error asociado.
Figura 18

Tabla resumen de declaracion de variables

Tabla resumen de variables

Factor 1: Velocidad Valores Tratamientos (t): 2
Alto (1) 11 Muestra total (n): 72
Niveles Medio (2) 9 Replicas (ni): 8
Bajo (3) 6 Mnntos a correr: 5
Factor 2: Apertura Valores 3
Alto (1) 6 cm 3
Niveles Medio (2) 45cm
Bajo (3) 3cm

Fuente: elaboracidn propia (2023).
En la figura previa se ilustra el valor de cada variable relevante en el proceso de

elaboracion y ejecucion del disefio factorial ANOVA. Esta representacion tiene por objeto
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formalizar los valores respectivos de dichas variables, potenciando asi la transparencia y
comprension del procedimiento en cuestion. Tal clarificacidn reviste importancia crucial para
la interpretacion eficaz de los datos, constituyendo un paso fundamental en el analisis y
contextualizacion de los resultados.

Se especifica que el Factor 1 corresponde a la velocidad de entrada del frijol a la
maquina desterronadora, mientras que el Factor 2 se relaciona con la apertura de la compuerta
de descarga del terron. Ambos factores son de suma importancia para su analisis, dado que,
segun el criterio experto de los trabajadores y la aplicacion de la técnica Gemba, se ha
alcanzado un consenso sobre su influencia en el funcionamiento de la maquina, ya que una
velocidad de entrada de frijoles excesivamente alta puede conducir a que la desterronadora
permita el paso de material no conforme con mayor facilidad, al no disponer del tiempo
necesario para procesar adecuadamente el frijol. Por otro lado, la apertura de la compuerta de
descarga es de relevancia significativa, ya que su medida en centimetros influye directamente
en la cantidad de material que cae en el contenedor de desecho. Por consiguiente, el propésito
de este experimento es determinar si existe una combinacion mejor de ambas variables para
mejorar la eficiencia en el funcionamiento de esta maquina.

En resumen, se analizan dos tratamientos, cada uno con tres niveles. Cada combinacion
de tratamientos se replicd ocho veces y generd un total de 72 observaciones. La duracién de
cada muestra fue de 5 minutos, durante los cuales se dejo correr la linea y se realizd la medicion
correspondiente. Esta eleccién se baso en las observaciones realizadas por el ingeniero y en
analisis previos de la linea de produccion, ya que, segun estas observaciones, un periodo de
tiempo inferior a 5 minutos no proporcionaba una muestra significativa para su medicion,
siendo practicamente despreciable en términos de peso.

Por lo tanto, se adoptd el criterio experto de establecer este tiempo como el adecuado

para obtener mediciones representativas. Ademas, se aseguro que el namero total de muestras
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superara las 30 observaciones, garantizando asi la normalidad de los datos con un nivel de
confianza del 95% segun Pulido y de la Vara (2008).

La imagen a continuacion representa el valor de las observaciones totales por cada
combinacion de tratamientos. Ademas, muestra las sumas necesarias para el calculo posterior
de la tabla ANOVA.

Figura 19

Valores de las observaciones en kg

Disefio completamente al azar de 2 factores
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Fuente: elaboracidn propia (2023).

Al obtener los valores de cada una de las réplicas, se procede con el desarrollo del disefio
de experimentos utilizando el software R-Studio, una excelente opcion para realizar disefios
experimentales debido a su facilidad de uso, integracion con R, disponibilidad de paquetes
especializados, capacidades de visualizacion, promocion de la reproducibilidad y una

comunidad activa y colaborativa, pero previo a introducir los datos al programa, la suma de
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cuadrados y la tabla ANOVA se realizan manualmente, obteniendo los siguientes valores. Es

indispensable definir los siguientes conceptos, segin JMP statistical software (2024):

1.

Grados de libertad (GL): cada suma de cuadrados lleva asociada una cantidad llamada
grados de libertad (GL). Los grados de libertad indican el nimero de datos
independientes utilizados para calcular cada suma de cuadrados.

Sum sg (suma de cuadrados): la suma de cuadrados nos permite cuantificar la
variabilidad de un conjunto de datos centrandonos en la diferencia entre cada punto de
datos y la media de todos los puntos de datos del conjunto.

Mean sg (media de cuadrados): es la suma de cuadrados dividida por los grados de
libertad correspondientes, lo que proporciona una medida de la variabilidad promedio
dentro de cada factor.

F (estadistico F): es el cociente entre la media de cuadrados de los factores y la media
de cuadrados del error. Indica si hay una diferencia significativa entre los grupos.
P-valor: el valor p es una medida de probabilidad empleada para hacer pruebas de
hipétesis. El objetivo de una prueba de hipdtesis es determinar si hay evidencias
suficientes para apoyar una hipotesis concreta sobre los datos. Un valor de p menor que
un nivel de significancia predefinido (generalmente 0.05) indica que hay evidencia

suficiente para rechazar la hipétesis nula.
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Figura 20

Tabla ANOVA y suma de cuadrado, calculo manual

Fuente | GL: grados de libertad Sum sq Mean sq F P-valor
f1 a-1 2 ssfl 1,237 | 0,61825 56,896 7,657E-15
2 b-1 2 ssf2 1.489 | 0,74452 68.516 2.2E-16
f1E 2 (a-1)(b-1) 4 ssflf2 2377 | 0.59425 54,688 2,2E-16
residual ab(n-1) 63 ssR 0.685 0.01087 N/A N/A

Fuente: elaboracion propia (2023).
De la figura previa, se pueden realizar conclusiones generales, las cuales serdn desarrolladas a
profundidad més adelante al explicar los resultados arrojados por el software utilizado.

e Factor f1 (velocidad): se observa un valor de p extremadamente pequefio (7,657010E-
15), lo que sugiere una diferencia significativa entre los niveles de este factor. Ademas,
el estadistico F (56,896) es alto, lo que confirma esta diferencia significativa.

e Factor f2 (apertura): similarmente, el valor de p es muy bajo (2,2E-16) y el estadistico
F es alto (68,516), lo que indica una diferencia significativa entre los niveles de este
factor.

e Interaccion f1*f2 (interaccidn): el valor de p para la interaccion de ambas variables es
igual al a (2,2E-16) y el estadistico F (54,688) es alto, lo que sugiere una interaccion
significativa entre los factores f1 y f2.

Una vez determinados los resultados de manera manual en Excel, se procede con el analisis

detallado del experimento utilizando los recursos de R-Studio, iniciando con la interpretacion
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minuciosa de los graficos generados. En este caso, se muestra el boxplot para el factor
velocidad.
Gréfico 22

Boxplot de velocidad

18 20 22 24
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Fuente: elaboracion propia (2023).

En este primer grafico, la velocidad de 11, representada por F1 nivel 1, exhibe una
similitud con el nivel 3; sin embargo, su centro esta desplazado hacia arriba y sus bigotes son
mas variables. Por otro lado, la velocidad de 9, representada en F1 nivel 2, muestra la mayor
media; no obstante, presenta mas variabilidad debido a que no esté centrada, lo que se traduce
en una longitud de caja y bigotes variables. Finalmente, la velocidad de 6, representada por F1
nivel 3, muestra datos menos dispersos, con una media relativamente centrada y bigotes que
evidencian poca variabilidad.

Para continuar con la evaluacion, se presenta la informacion que hace referencia a la

apertura de la maquina, en centimetros. Dicho grafico es el siguiente.
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Grafico 23

Boxplot de la apertura
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Avanzando con la interpretacion, la apertura de 6 cm, representada por F2 nivel 1,
muestra una dispersion reducida en sus datos debido al tamafio de la caja; sin embargo, su
centro estd desplazado hacia arriba y sus bigotes no muestran similitud. Por otro lado, la
apertura de 4.5 cm, representada por F2 nivel 2, exhibe la menor variabilidad y una media méas
alta, a pesar de que su centro estd desplazado hacia abajo. Por ultimo, la apertura de 3 cm,
representada por F2 nivel 3, presenta la mayor variabilidad en sus datos, lo cual se refleja en el
tamano de su caja y la forma de sus bigotes.

El ultimo gréfico hace referencia a la interaccion de la velocidad (F1), con respecto a

la apertura (F2). A continuacion, se muestra el gréafico.
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Grafico 24

Boxplot F1:F2
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Fuente: elaboracion propia (2024).

En general, estas combinaciones muestran datos menos dispersos. No obstante, algunas

medianas estan desplazadas hacia arriba o hacia abajo, lo que indica cierta variabilidad. A pesar
de ello, la variabilidad es minima debido al tamafio de la caja y la distancia de los bigotes.
Por otro lado, la combinacion 2.3 (velocidad 9 y apertura 3 cm) resalta por mostrar datos poco
dispersos, con una media centrada y bigotes bastante similares. Esto sugiere que tal
combinacion resulta ser la mejor para reducir los desperdicios en la no conformidad 2, lo que
se traduce en una disminucion de los productos defectuosos y un potencial ahorro econémico
para la empresa.

Es crucial destacar que una velocidad de llegada del frijol menor y con una apertura
mas reducida resultan en una mayor eliminacion para la cantidad de terrones y en la exclusion
de frijoles buenos durante el proceso de desecho. Actualmente, se emplea una velocidad de 11
y una apertura de 4.5 cm, lo que conduce a una alta incidencia de la no conformidad 2.

Continuando con la evaluacién de los graficos, se presenta el de perfiles, una

herramienta especialmente valiosa en el analisis de experimentos factorial. Este tipo de analisis

132



133

se centra en estudiar los efectos de mdltiples factores, como la velocidad y la apertura, en
relacion con una variable de interés, en este caso, los terrones. Los graficos de perfiles permiten
visualizar de manera efectiva como interactian estos diferentes factores y como afectan la
respuesta media.

Para GranoPack, la evaluacion de estos factores es de suma importancia, ya que influye
tanto en el ahorro de pérdidas econdmicas como en la reputacion de la calidad que se entrega
en el producto final. Ahora bien, este boceto es util para visualizar como cambia la respuesta
media a lo largo de los diferentes niveles de los factores, lo que permite identificar tendencias

0 patrones en los datos. A continuacién, se muestra dicho gréafico.

Grafico 25
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Se observa que la falta de paralelismo entre los factores F1 y F2 indica una interaccion
entre las variables, lo que puede tener implicaciones significativas en la interpretacion de los
resultados del experimento. En este disefio experimental de dos factores, la presencia de una
interaccion significativa indica que el efecto de la velocidad en la variable de respuesta depende

del nivel o la presencia de la apertura.
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Dandole seguimiento a los productos obtenidos con el software de R-Studio, otro de los
resultados importantes por estudiar es la tabla ANOVA, el cual es un andlisis de la varianza,
planteado con un 95% para el nivel de confianza.

Figura 21
Tabla ANOVA en R-Studio

Analysis of variance Table

Response: resp
Df Sum Sg Mean Sq F value Pr{=F)

F1 2 1.23650 0.61825 56.896 7.658e-15 *#%
F2 2 1.48904 0.74452 68.516 « 2.2e-16 *+%
F1:F2 4 2.37701 0.59425 54.688 <« 2.2e-16 ***

Residuals 63 0.68457 0.01087

Signif. codes: 0 *#%=' 0.001 *#=’ 0.01 *=’ 0.05 “.7 0.1 °* " 1
Analysis of variance Table

Response: resp
Df Sum Sg Mean Sq F value Pr{=F)

F1 2 1.23650 0.61825 56.896 7.658e-15 *#%
F2 2 1.48904 0.74452 68.516 « 2.2e-16 *+%
F1:F2 4 2.37701 0.59425 54.688 <« 2.2e-16 ***

Residuals 63 0.68457 0.01087

5;gnif. codes: 0 *#%=7 0.001 ‘*=’ 0.01 *** 0.05 *.” 0.1 * ~ 1
Fuente: elaboracion propia (2023).

En un disefio completamente al azar de dos factores, la formulacion adecuada de
hip6tesis desempefia un papel crucial en la interpretacion de los datos. Establecer estas
conjeturas de manera coherente y bien definidas permite guiar el andlisis estadistico a la
interpretacion adecuada de los resultados. Para ello, se establece que HO hace referencia a la
hipotesis nula y que H1 es la hipotesis alterna, estableciendo asi lo siguiente:

v" HO = F1:F2 = 0, no hay interaccion
v' H1 =FI1:F2 #0, si hay interaccién
En estas tablas, los datos de los respectivos P-Valor F1:F2 son < 0.05; por ende, si hay

interaccion en sus datos, lo que indica que se debe rechazar asi la HO.
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Existen graficos llamados Plot, utilizados para representar la variabilidad en los datos.
Se identifican asi patrones o tendencias en la relacion que se debe dar entre los factores que se
estan evaluando.
Gréfico 26

Residuals vs. fitted

Residuals vs Fitted
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Fuente: elaboracion propia (2023).

En este analisis, se observa que no existe un patron evidente en los valores de las
muestras. Por lo tanto, se confirma que se cumple el supuesto de homocedasticidad, indicando
asi que no hay falta de esta, lo cual significa que la varianza de los errores permanece constante

a lo largo del tiempo.
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Grafico 27
Q-Q residuals
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Por otra parte, al observar la grafica de normalidad Q-Q residuals se evidencia
claramente como los datos también siguen el patron de normalidad, lo cual indica que no hay
falta de normalidad en los datos. Unicamente se observan tres datos atipicos, lo cual pudo
deberse a alguna causa especial.

Seguidamente, se muestran los resultados de la prueba de comparaciones multiples de
Tukey, que se utiliza para determinar diferencias significativas entre las medias de multiples
grupos. Ademas, se puede observar claramente que algunas combinaciones muestran
diferencias mas destacadas que otras, las cuales se han resaltado mediante subrayado, lo que

ayuda a identificar las combinaciones que son mas relevantes o importantes en el analisis.
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Figura 22

Comparaciones multiples de Tukey
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Fuente: elaboracion propia (2023).
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.4143663
.2324207
. 0000000
.2781699
.0000072
.0000000
.0015035
. 2546242
.0000000
.0000000
.0000000
.9677657
.0000000
. 9999946
.0003972
.0000000
.0005573
.0159667
.0000000
. 4446955
.0000532
.0000000
.0000000
.0000004
.0000001
.0000371
.0000000
.9291437
. 0000000
.0000000
.0000002
.0000002
. 0000000
.8679934
.0000000
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Cuando se ejecuta una prueba de Tukey, se llevan a cabo comparaciones exhaustivas

entre todas las combinaciones de grupos disponibles. Esta evaluacion arroja intervalos de

confianza que determinan las diferencias entre las medias de dichos grupos. Es importante
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destacar que, si el intervalo de confianza no abarca el valor cero, esto sugiere la presencia de
una diferencia significativa entre los grupos comparados.

Este principio se aplica a los valores resaltados en rojo en el analisis, cuyos intervalos
no contienen el cero, indicando una diferencia estadisticamente significativa. Un ejemplo de
este escenario se presenta en la combinacion 2:3-1:1; aqui se concluye que la mejor mezcla
corresponde a 2:3 debido a que su media es superior. En otras palabras, se evidencia que una
velocidad de 9 con una apertura de 3 cm supera los resultados de una velocidad de 11 con una
apertura de 6 cm; y asi sucesivamente con las combinaciones restantes.

4.8 Analisis economico de la propuesta

Tras llevar a cabo el disefio factorial previamente analizado, se procede con la
proyeccion de los ahorros econdmicos derivados de la aplicacion de la nueva combinacion de
variables en la maquina desterronadora, siendo importante recalcar que la empresa enfrentaba
un desafio significativo con respecto a la calidad del producto final, especificamente
relacionado con la presencia de terrones en el frijol procesado. Esta problematica se atribuia,
principalmente, a la configuracion anterior de la desterronadora, caracterizada por una
velocidad de 11 y una apertura de 4.5 cm, que deja como resultado una alta tasa de no
conformidades, lo que generaba pérdidas anuales que superaban los 50 000 000.

Sin embargo, con la identificacién de una nueva combinacién optima de variables se
abre la posibilidad de mitigar este problema y, por ende, reducir las pérdidas econémicas
asociadas. Al realizar la proyeccion de los ahorros econdmicos esperados al implementar esta
nueva configuracion, los resultados obtenidos son alentadores.

Este hallazgo tiene un impacto financiero significativo para la empresa, puesto que
sugiere mejoras sustanciales en la calidad del producto final, lo que potencialmente fortalecera
su posicion en el mercado y la satisfaccion del cliente. Seguidamente, se muestran dichos

resultados.
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Figura 23

Panorama econdmico previo al disefio de experimentos

Costo bolsa: @1 100 colones/800 gramos

Costo gramo: 1,375 colones/gramo

Descripcion Colones Cantidad gramos terron
Pérdida por minuto: T 441,42 321,04
Pérdida cada 5 min: T 2207.12 1 605,18
Pérdida por hora: T 26 485.42 19 262,12
Pérdida por dia (8hrs laborales): T 211 883,33 154 096.97
Pérdida por semana: ¢ 1 059 416,67 770 484,85
Pérdida por mes: T 4 237 666.67 3 081 939.39
Pérdida por ailo: ¢ 50 852 000,00 36 983 272,73

Fuente: elaboracion propia (2023).

En la Figura 23, se presenta de manera cuantitativa el impacto de las pérdidas que
GranoPack estaba experimentando debido a la presencia de terrones en sus productos, donde
se desglosa exhaustivamente los valores hasta llegar a las pérdidas expresadas en términos
monetarios junto con la cantidad de gramos de terrones asociados. El valor resaltado en
amarillo, el cual est& asociado con la linea de pérdida cada 5 minutos, es de suma importancia,
porque proporciona una base sélida para respaldar el disefio realizado; siendo conveniente
sefialar que las muestras fueron pesadas en intervalos de 5 minutos, por lo que resulta
imperativo calcular las pérdidas en ese mismo lapso, con el fin de evidenciar una comparativa
coherente.

En este contexto, los €50 852 000 se desglosan para determinar que dicha pérdida
representa una suma de ¢2 207 cada 5 minutos. Esto indica que la empresa estd desechando
aproximadamente 1.605 gramos de terrones en cada intervalo de 5 minuto, subrayando la alta
incidencia de este material y proporciona una vision clara de la magnitud del problema que

enfrenta la empresa.
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Al evaluar el impacto econdémico de la situacion actual, es fundamental proyectar el
panorama una vez implementada la mejora en la maquina desterronadora. Esta mejora implica
cambiar la combinacion de las dos variables principales, es decir, la velocidad y la apertura.
Segun los resultados del experimento realizado, la combinacion Optima es una velocidad de 9
y una apertura de 3 cm.

Calculando la cantidad promedio de terrones en gramos que la maquina desecha con
esta nueva combinacion, se obtiene un resultado de 2.250 gramos cada 5 minutos. Esto indica
que se desecha aproximadamente 645 gramos mas en comparacion con la situacion anterior,
especificamente con respecto a la no conformidad 2.

Con estos datos en mente, se procede a realizar la proyeccion anual de los ahorros en
términos monetarios.

Figura 24

Panorama econdémico después del disefio de experimentos

€1 100
¢1,375

Costo bolsa:
Costo gramo:

colones/800 gramos
colones/gramo

Panorama con la mejora utilizando combinacion propuesta

Descripcion Colones Cantidad gramos terrén
Ahorro por minuto: ¢ 177,33 128.96
Ahorro cada 5 min: C 886,63 644,82
Ahorro por hora: C 10 639,58 7 737,88
Ahorro por dia (8hrs laborales): C 85116,67 61 903,03
Ahorro por semana: ¢ 425 583.33 309 515,15
Ahorro por mes: ¢ 1702 333,33 1238 060,61
Ahorro por afio: ¢ 20 428 000,00 14 856 727.27
Salario base: C 326 500,00 N/A
Cantidad de salarios base anuales: 62,6 N/A

Fuente: elaboracidn propia (2023).

Esta ilustracion presenta el panorama econdémico posterior a la implementacion de la

mejora utilizando la combinacidn propuesta en el disefio de experimentos, que consiste en una
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velocidad de 9 de la banda transportadora y una apertura de 3 cm de la maquina desterronadora,
donde se empled la relacidn entre el costo de la bolsa de frijoles y el costo equivalente por
gramo para calcular la cantidad de gramos de terrones y asi conocer su ahorro potencial.

Al optimizar el proceso en la maquina con la nueva configuracion, GranoPack podria
lograr un importante ahorro anual en la no conformidad 2, como se muestra en la Figura 24. El
ahorro estimado supera los ¢20 000 000 y esta destacado en color amarillo, lo que equivale a
mas de 62 salarios que podrian economizarse cada afio.

Ademas, esta mejora logra contribuir a reducir costos operativos y a aumentar la
eficiencia, fortaleciendo la calidad del producto final al minimizar el desperdicio de material
valioso y mantener estandares de produccion mas altos. En resumen, la implementacién de esta
configuracién optimizada tendria un impacto positivo en la rentabilidad y en reputacion de
GranoPack.

Para clarificar los resultados obtenidos, se presenta el siguiente grafico que compara
los resultados de la configuracion actual con los de la configuracion sugerida en este proyecto,

basada en la simulacién realizada a partir del disefio de experimentos.
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Grafico 28

Resumen de las pérdidas anuales para la no conformidad 2

Resumen pérdida anual por no conformidad 2
€60 000 000.00

€50 852 000.00

€50 000 000,00

€40 000 000.00 “Sse._ €30 424 000,00

“‘
el
S
-

€30 000 000,00
€20 000 000,00

€10 000 000.00

q-
Antes Con la propuesta

Fuente: elaboracion propia (2023).

El gréfico anterior muestra el potencial de ahorro para la empresa al aplicar el disefio
sugerido en este estudio. Al minimizar las pérdidas econémicas anuales en esta etapa del
proceso que corresponde a la presencia de terrones en el producto de frijol, esto da como
resultado una brecha para que la empresa pueda mejorar su eficiencia operativa.

Antes de implementar la mejora propuesta, GranoPack registraba una pérdida anual de
€50 852 000 debido a esta no conformidad; sin embargo, con la aplicacion de la mejora
propuesta, se estima que la pérdida anual disminuira a ¢30 424 000. Esta reduccién
significativa en las pérdidas anuales demuestra el impacto directo de la mejora propuesta en la
disminucion de terrones en el producto final, donde se proyecta que, con la implementacion,
podria ahorrar aproximadamente ¢ 20 428 000 en el transcurso de 12 meses. En otras palabras,

este resultado resalta el beneficio al impulsar la aplicacion de la propuesta.
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Entonces, la implementacion del disefio propuesto en esta investigacion puede mejorar
notablemente la capacidad de los procesos de la empresa, lo que elevara la calidad del producto
final, y ayudara a fomentar el crecimiento de GranoPack a través de la satisfaccion del cliente
por ofrecer productos de alta calidad que fidelicen a los consumidores y fortalezcan su posicion
en el mercado.

4.8.1 Retorno sobre la inversion (ROI)

Afadido a lo anterior, resulta imperativo determinar los beneficios derivados de la
implementacion de las mejoras propuestas anteriormente y su relacion con la rentabilidad
potencial para la empresa. El andlisis se centra en el Retorno sobre la inversion (ROI), una
métrica que calcula la eficiencia de la inversion, expresado como un porcentaje. EI ROI facilita
la comparacion de la rentabilidad de diferentes inversiones; un ROI positivo indica ganancias,
mientras que uno negativo sugiere pérdidas.

Empezando con esta evaluacion para GranoPack, es crucial que cualquier operario no
titular reciba capacitacion previa del operario titular y del ingeniero antes de usar la maquinaria,
haciendo un ajuste que se implementa una Unica vez. La ejecucion de la mejora requiere seguir
estos pasos:

1. Presionar el botdn rojo para detener la maquina.

N

. Esperar a que las maquinas se detengan por completo.

w

. Girar el interruptor de velocidad y ajustarlo a la recomendada.

N

. Ajustar la apertura en la desterronadora segun las recomendaciones.

5. Medir con el pie de rey para asegurarse que la apertura sea la correcta.

(o2}

. Regresar al panel de control.
7. Presionar el boton verde para encender nuevamente las maquinas.
8. Dejar correr el material para verificar que se han realizado los cambios.

Al evaluar los costos asociados con la mejora, se consideran:
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e Pérdidas econdmicas por el tiempo de calibracion inicial.

e Costo adicional por la capacitacion de un operario no titular.

e Costos adicionales durante la curva de aprendizaje de tres meses, necesarios para que
los operarios se familiaricen con los nuevos procedimientos y tecnologias.

e Costos asociados con reprocesos, estimados en un 40% del costo total, debido a errores

durante la fase inicial de implementacion.

Continuando con la evaluacion de las mejoras, se incluye el programa de inocuidad basado
en plan HACCP. Este programa contempla las sugerencias que se dan desde el punto de vista
de la seguridad alimentaria, destacando que todos los procesos y productos cumplan con los
estandares necesarios para evitar cualquier tipo de contaminacién o riesgo para el consumidor
final.

Este analisis contempla variables como la capacitacion del personal, las auditorias internas,
suministros necesarios para el programa, entre otros aspectos. El objetivo es asegurar que las
mejoras implementadas se mantengan a lo largo del tiempo. En dicho programa de inocuidad
se evallan aspectos tales como:

e Salarios del tiempo que se dura brindado la capacitacion una vez cada 6 meses, con

duracion de 2 horas aproximadas.

e Tiempo que le toma al ingeniero de calidad hacer la auditoria interna una vez por mes,

a lo largo del afio, con tiempo promedio de 2 horas.

e Inversion del pago en Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO). Este hace

referencia al capacitador.

e Costos de adquisicion, meriendas, certificados de participacion, papeleria e instalacion

de equipos necesarios para monitorear el programa HACCP.
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A continuacion, se muestran detalladamente los datos utilizados en los calculos del estudio

economico.

Figura 25

Datos del estudio econdmico

Bolsas empacadas por min: 12
Bolsas empacadas por hora: 720
Precio de bolsa: ¢1 100,00
Costo de una hora: ¢792 000,00
Salario ingeniero de produccion mes: ¢825 000,00
salario por semana: ¢190531,18
Salario por dia: @#38 106,24
Salario por hora: @3 969,40
Salario ingeniero de calidad mes: ¢792 000,00
salario por semana: ¢$182 909,93
Salario por dia: @#36 581,99
Salario por hora: @3 810,62
Salario del operario promedio ¢326 500,00
salario por semana: @75 404,16
Salario por dia: #10772,02
Salario por hora: @¢1 570,92
Salario promedio proyectado ¢1 600,00

Fuente: GranoPack (2023).

Cabe mencionar que los datos proporcionados por GranoPack en relacion con los

salarios son montos aproximados. Para entrar en contexto con los siguientes célculos, se debe

comenzar por comprender a que se refiere el ROI. En este sentido, Blanco (2023) explica lo

siguiente:

El ROI es un indicador que permite saber cuanto dinero la empresa perdié o gané con

las inversiones hechas (en anuncios pagados, nuevas herramientas, entrenamientos,

etc). De esta forma, puedes saber cuales inversiones valen la pena y como optimizar

aquellas que ya estan funcionando para que tengan un rendimiento todavia mejor. La

métrica es importante porque permite que evalles como ciertas iniciativas contribuyen
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con los resultados de la empresa. De la misma forma, con base en el ROI, es posible

planificar metas basadas en resultados tangibles y entender si esta valiendo la pena o no

invertir en determinados canales. (parr. 10-12)

Entendiendo este concepto y tomando los datos anteriores es que se realiza el calculo del ROI.

Figura 26

Calculo del ROI

Concepto anuales

Datos en colones

Hora detenida por calibracién de una Unica vez ¢792 000,00
Capacitaciéon del operario experto, hora extra ¢2 400,00
Costo por curva de aprendizaje 3 meses ¢672 000,00
Costos por reprocesos 40% ¢268 800,00
Tiempo que se dura brindado la capacitacion 2 por afio @95 120,09
Tiempo que le toma al Ingeniero de calidad hacer la auditoria @#91 454,97
Inversién INTECO ¢900 000,00
Costos de adquisicion adicionales ¢190 000,00
|Tota| de la inversién anual ¢#3011 775,06|
|Ahorro estimado anual ¢20 500 000,00|
[ROI 581%|

Fuente: elaboracion propia (2023).

En conclusion, el ROI estimado para este proyecto es extremadamente alto, alcanzando

un 581%, lo cual indica que la inversion inicial se recuperara varias veces a lo largo del afio y

demuestra la alta rentabilidad del proyecto. Este ahorro proyectado anual subraya la efectividad

y el impacto positivo de las mejoras en la rentabilidad y eficiencia de la empresa. E ste ROI del

581% sugiere que la inversion ha sido muy exitosa y que los beneficios obtenidos superan

significativamente el costo inicial, indicando una eficiencia y efectividad considerable en el

uso de los recursos.
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Capitulo 5. Propuesta de programa de
Inocuidad, basado en HACCP, en proceso de

empaque de frijoles



En este capitulo, se recopila y analiza toda la informacion pertinente a la propuesta de
implementacion de un programa de inocuidad basado en HACCP en la empresa bajo estudio
donde se abordan exhaustivamente todas las etapas preliminares que la componen, asi como
sus principios de implementacion. Este enfoque se basa en las recomendaciones y definiciones
proporcionadas por el Instituto Nacional de Aprendizaje, reconocido a nivel nacional por sus
capacitaciones en esta normativa.

Seguidamente, se presenta una descripcion detallada de cada uno de los puntos
analizados del sistema, junto con las herramientas, plantillas y material de apoyo desarrollado
para facilitar el proceso hacia obtener una posible certificacion, que se presenta como un
requisito indispensable en la industria alimentaria, a la cual pertenece la empresa en cuestion.
5.1 Analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP)

Uno de los elementos fundamentales en el marco de este proyecto consiste en
desarrollar una propuesta de aseguramiento de la inocuidad alimentaria, lo cual facilita también
que la empresa GranoPack pueda incurrir en una posible certificacion HACCP.

En este contexto, la meta es facilitar las plantillas y todos los recursos necesarios,
proporcionando un detallado paso a paso para que la empresa pueda desarrollar su programa
de inocuidad y optar exitosamente por la certificacion ya mencionada. Estas plantillas y
materiales representan herramientas fundamentales para instaurar un sistema eficiente de
andlisis de peligros y puntos criticos de control, afirmando de esta manera la seguridad
alimentaria en todas las fases de la cadena de suministros. Este enfoque integral busca
simplificar el proceso de certificacion, ademas de guiar y fortalecer los estandares de calidad
de HACCP, brindando a la empresa una base solida para la excelencia en la gestion alimentaria.

Lograr una implementacion exitosa del sistema de inocuidad, basado en HACCP,
implica adherirse de manera estricta a diversos requisitos fundamentales destinados a

salvaguardar la seguridad alimentaria. Esto abarca desde la realizacion de un minucioso anélisis
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de los posibles peligros a lo largo de todas las fases del proceso de produccion, la precisa
identificacion de los puntos criticos de control (PCC), hasta el establecimiento de limites
criticos que garanticen la integridad del producto. Mas alla de la identificacién de riesgos
potenciales, resulta imperativo instaurar sistemas de monitoreo continuo para prevenir las
posibles consecuencias asociadas a dichos PCC. Asimismo, la ejecucion de acciones
correctivas inmediatas ante cualquier desviacion y el mantenimiento meticuloso de registros
de todas las actividades vinculadas al HACCP son préacticas esenciales en este proceso.

Por otra parte, esta normativa requiere un compromiso total tanto de los altos mandos,
como del personal en general, incluyendo los operadores. Por ello, la capacitacion regular del
personal en practicas seguras de manipulacion de alimentos resulta imprescindible, pues este
programa basado en HACCP no tendria ningun tipo de valor si el personal que se encuentra en
contacto directo con el producto no entiende la urgencia y la importancia de mantener un lugar
de trabajo donde la seguridad de los alimentos sea visto como el pilar de sus funciones.

A su vez, un disefio adecuado de las instalaciones implica técnicas para minimizar la
contaminacion y facilitar la limpieza, asi como la gestion efectiva de plagas y la disponibilidad
de sistemas de saneamiento son componentes clave. Estos requisitos, combinados con medidas
especificas para identificar y gestionar alérgenos, y la elaboracién de un plan de recuperacion
ante desviaciones significativas, constituyen los pilares fundamentales para obtener la
certificacion HACCP y garantizar altos estdndares de seguridad alimentaria.

Basado en lo anterior, a nivel nacional, el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) se
destaca como una entidad publica que ofrece capacitaciones y asesorias en el &mbito de interés
y, en su pagina web, proporciona una guia detallada para lograr certificarse en HACCP. A
continuacion, el INA (2023) presenta una lista secuencial de las etapas preliminares, ofreciendo
una estructura organizada para abordar este proceso:

» Etapa 1. Formacion del equipo.
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Etapa 2. Descripcion del producto.
Etapa 3. Determinar el uso al que se destina.

Etapa 4. Determinar informacion del proceso.

YV V VYV V¥V

Etapa 5. Verificar la informacion del proceso.
Una vez que se hayan completado las primeras cinco fases con éxito, es necesario
enfatizar la aplicacion de los principios fundamentales que son establecidos para la
implementacion efectiva del sistema de inocuidad, basado en HACCP. Estas fases deben ser
coherentes y efectivas a lo largo del tiempo, fortaleciendo asi la seguridad alimentaria en todas
las siguientes aplicaciones de principios para la cadena de produccion. Segun el INA (2023),
estos principios son:

1. Principio 1. Andlisis de peligros.

2. Principio 2. Determinacion de los PCC.

3. Principio 3. Determinar los limites criticos de control.

4. Principio 4. Monitoreo de PCC.

5. Principio 5. Definicion de acciones correctivas.

6. Principio 6. Verificacion y validacion del plan HACCP.

7. Principio 7. Documentacion y registros del plan HACCP.

El éxito en la implementacion de la normativa HACCP se fundamenta en estas etapas,
siendo aplicable a diversos procesos relacionados con la industria alimentaria. En el caso
especifico de GranoPack, a la empresa se les facilita toda la documentacion lista con respecto
a los frijoles. Sin embargo, la compaiiia tiene la oportunidad de extender el uso de las plantillas,
detalladas mas adelante, a toda su gama de productos, lo que contribuird de manera integral a
un futuro proceso de certificacion.

A modo de resumen, cumplir con la normativa implica la documentacion exhaustiva de

todos los procesos relacionados con cada uno de los productos ofrecidos por la empresa. En
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este sentido, como bien se describid anteriormente, la propuesta presentada para GranoPack
incluye la creacion de registros y la documentacion necesaria para cubrir de manera integral
los requisitos necesarios para obtener la certificacion en caso de que asi lo deseen.

Cabe destacar que, como parte de esta iniciativa, se proporciona a la empresa la
documentacién completa y lista para su producto principal, los frijoles. En otras palabras, si
GranoPack decide embarcarse en el proceso de certificacion ya no tendrd que preocuparse por
mapear y documentar el proceso de empaque de frijoles, pues a continuacion se evidencia como
cada una de las etapas y principios que integran la HACCP fueron documentados
completamente como parte de este disefio para garantizar la inocuidad.

5.1.1 Cronograma de actividades

La orientacion de esta propuesta se centra en detallar las actividades necesarias para
obtener la certificacion, abordando tanto su descripcion como los requisitos asociados. Es
esencial asignar un tiempo estimado para el inicio y la culminacion de cada una las etapas y
principios que forman parte de la normativa, con el objetivo de proporcionar una guia temporal

y garantizar un proceso eficiente hacia la certificacion
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Figura 27

Cronograma de actividades

Cronograma de implementacion

Noviembre Diciembre
. . Fecha estimada para | Fecha estimada para . . .
Requisito Actividades a desarrollar Avance | ... - . L 8-nov-23 9-nov-23 | 12-nov-23 |23-nov-23|24-nov-23|25-nov-23|30-nov-23|11-dic-23 | 15-dic-23 | 30-dic-23
iniciar la actividad | finalizar la actividad
Planeacion del proyecto

1 Formacion del equipo HACCP

Creacion del documento oficial del equipo HACCP 8-nov-23 8-nov-23

Validacion de los integrantes y lider del equipo 9-nov-23 9-nov-23
2 Descripcion del producto y su distribucion

Documentacion de las caracteristicas principales del producto 8-nov-23 8-nov-23

Documentacion de la distribucion del producto 8-nov-23 8-nov-23
3 Definir el uso previsto (uso intencionado y consumidores)

Identificacion de los consumidores finales del producto 8-nov-23 8-nov-23
4 Desarrollo del diagrama de flujo del proceso

Creacion del diagrama de flujo simbologia ISO 9001 12-nov-23 12-nov-23

Creacion del croquis de la empresa 23-nov-23 24-nov-23
5 Verificacion del diagrama de flujo

Ing Industrial de Pronutre valida el diagrama de fiujo creado 24-nov-23 24-nov-23
6 Principio 1. Realizar un andlisis de peligros

Analisis del diagrama de flujo etapa por etapa 24-nov-23 24-nov-23

Identificacion de los riesgos por etapa 24-nov-23 24-nov-23
7 Principio 2. Determinar los puntos criticos de control (PCC)

Determinar los puntos criticos de todo el proceso 25-nov-23 25-nov-23 | | [ | | [ | | [
8 Principio 3. Establecer limites criticos

Colocar los limites criticos por cada pcc 25-nov-23 25-nov-23 | | [ | | [ | | [
9 Principio 4. Sistema de vigilancia de los PCC

Se establece el plan para el sistema de vigilancia de los pcc 30-nov-23 30-nov-23 | | [ | | [ | [ [
10 Principio 5. Establecer medidas correctivas

Se establece el plan para medidas correctivas de los pcc 30-nov-23 30-nov-23 | | [ | | [ | | [
11 Principio 6. Actividades de comprobacion

Creacion de plantilla para las actividades de comprobacion 11-dic-23 11-dic-23 | I | I | | | [ |
12 Principio 7. Calibracién de equipos

Plantilla a detalle con la calibacion de posibles equipos necesarios. 11-dic-23 11-dic-23 I I | I I | | [ |

Fuente: elaboracion propia (2023).



La figura precedente exhibe un ejemplo de la plantilla de un cronograma Gantt
automatizado y proporcionado a la empresa con el propdsito de supervisar cada una de las
actividades que integran el proceso de certificacion. Se establecen fechas de inicio y conclusion
para cada fase del proceso.

5.1.2 Formacion del equipo HACCP

Corresponde a la fase 1 de las etapas preliminares para una posible certificacion.
Resulta fundamental designar un lider que supervise y oriente todas las tareas relacionadas con
el cumplimiento de las funciones asignadas a los miembros de este sistema. En la plantilla
adjunta (Anexo 3), se especifican el cargo, departamento y las responsabilidades asignadas a
cada individuo debidamente respaldadas con la firma correspondiente. En el caso de

GranoPack, se propone definir al ingeniero de calidad como lider del equipo.
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Figura 28

Equipo HACCP GranoPack

Se define como Lider del Sistema de Gestion de Inocuidad de la empresa GranoPack, al
Ingeniero Kevin Fallas, el cual ocupa el puesto de Jefatura de Calidad, quien ademas de las
funciones de su puesto es responsable ¥ tiene autoridad para:

* Dirigir al equipo de inocuidad y organizar su trabajo.

¢ Asegurar la formacién v educacion del equipo de inocuidad.

* Coordinar el establecimiento, mantenimiento y actualizacién del Sistema de Gestidn.

+ Informar a la alta direccidn de la eficacia v adecuacion del Sistema de Gestion.

» Sugerir los cambios que sean necesarios en el equipo.

s Asegurar que se cumpla el plan establecido.

* Asegurar que se aplique una metodologia sistemdtica

¢ Aszesurar que se cumpla con el proposito del estudio.

¢ Presentar a la direccidn los datos relativos al tiempo, el dinero v el trabajo que ze

requiere para el estudio

Los integrantes del equipo zon los siguientes:|

Nombre Departamento Funciones y experiencia Firma

Perzona Ingeniera Ingenieria Jefatura de Ingenteria

Area de procesamiento de Produceion, empague v

Persona operaria . . K
pe materia prima glmacenamiento

- Produccion, empaque v
Persona operaria | Empaque de producto final almace iento
- Produccidn, empaque v
Persona operaria | Empague de producto final almace iento
B N Produccion, empaque v
Persona operaria | Traslado de materia prima almace iento
Lider HACCP Director General

Elaborado por: Jozelin R Fabiola H. Roglan V.

Versidn: 01

Fecha: 20-11-2023

Fuente: elaboracion propia (2023).

En la ilustracion anterior, se presenta la propuesta concebida para que GranoPack
organice de manera eficaz su equipo de analisis de riesgos y puntos criticos de control. En esta
propuesta, se resaltan las funciones de liderazgo dentro del equipo, asi como la asignacion de
cada integrante con su respectivo departamento.

Es crucial sefialar que, siguiendo recomendaciones de estrategias de inclusion del
personal, se ha optado por no utilizar los nombres de manera directa. En su lugar, se emplea la

designacion "persona" seguida de su puesto, permitiendo asi una mayor inclusion.
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5.1.3 Descripcion del producto

Este registro detalla minuciosamente la informacion del producto, en este caso frijoles,
abarcando aspectos como sus caracteristicas principales, usos, método de envasado, vida util
en anaquel, lugar de venta, instrucciones para etiquetado y condiciones de transporte. Ademas,
es imperativo que el registro incluya el nombre del producto bajo analisis y la fecha de
elaboracion. Este documento se vuelve esencial para comprender las particularidades de los
frijoles. Con el fin de obtener informacion mas detallada se puede hacer referencia al Anexo 4,
el cual corresponde a la fase 2 de las etapas preliminares en busqueda de una posible

certificacion.
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Figura 29

Descripcion de los frijoles en GranoPack

DESCRIPCION DE PRODUCTOS

Elaborado por: Joselin R, Fabiola H, Roglan V.
Fecha: 8/11/2023
Codigo consecutivo: PFQA - 001
Version: 1
Nombre o nombres del producto Frijoles

Caracteristicas importantes del producto
final

El producto final es un empaque de frijoles secos que han sido seleccionados, limpiados y empacados para su distribucion. Los paquetes son etiquetados con informacion
sobre el contenido y la fecha de produccion, listos para el consumo tras un proceso de empaque que garantiza su calidad, integridad y seguridad alimentaria. El producto
final debe ser almacenado en condiciones adecuadas, libres de plagas v en un lugar seco v fresco.

Como se utiliza el producto

Producto que debe lavarse y cocinarse previo a su consumo, a una temperatura de coccion de 90 min +- 5, en caso de ser Grado 1, y de 126 min +-5, en caso de ser Grado

~
e

Envasado

Los frijoles deben ser empacados en bolsas pldsticas limpias y resistentes, los paquetes son etiquetados con informacion sobre el contenido v la fecha de produceion. El
embalaje del producto igualmente es plastico, que contiene 15 unidades que conforman un bulto de frijoles. Por otra parte, en formato quintal, los frijoles se empacan en
sacos de polipropileno donde igualmente son etiquetados.

Duracion en el mercado(vida de anaquel)

Lavida de anaquel depende de las condiciones de almacenamiento del frijol. Siguiendo las recomendaciones del fabricante, es decir, almacendndolo en lugares secos,
frescos v limpios, el producto tiene una duracion promedio de un afio.

Donde se vendera el producto/identificacion
del usuario final

El producto tnicamente se vende a nivel nacional, en supermercados asidticos principalmente.

Instrucciones para el etiquetado

Los paquetes deben ser etiquetados de tal forma que muestre a los consumidores detalles sobre el fabricante o procedencia, el contenido nutricional, 1a frescura del
producto, peso neto, fecha de produccion e instrucciones de almacenamiento.

Control especial de la distribucion

Los frijoles deben ser transportados a temperatura ambiente entre 20 °C y 25 °C y protegidos de la contaminacion, se utilizan tarimas de madera donde los bultos de
frijoles son colocados, v los vehiculos de transporte deben ser limpiados v desinfectados regularmente.

Fuente: elaboracion propia (2023).




En resumen, la imagen de referencia anterior brinda una vision completa del proceso,
desde la seleccion hasta el envasado final; los paquetes etiquetados garantizan calidad y
seguridad, listos para el consumo, mientras que las instrucciones de preparacion son claras. Se
muestra como el empaque varia seglin la presentacion y se adapta a diferentes necesidades del
mercado, por su parte, la vida de anaquel se extiende bajo condiciones Optimas de
almacenamiento, y la distribucién se realiza a nivel nacional, centrada en supermercados
asiaticos.

Las instrucciones de etiquetado y control de distribucion aseguran transparencia y la
integridad del producto, por lo que, en conjunto, la plantilla ofrece un panorama claro y conciso
de los frijoles, destacando sus caracteristicas clave y procesos fundamentales para garantizar
su calidad en todo el ciclo de vida.

5.1.4 Ingredientes del producto

En esta plantilla, se presentan detalladamente la lista de ingredientes que se utilizan
para el empaque de los frijoles y cualquier otro insumo afiadido. El documento especifica las
caracteristicas de la materia prima, el tipo de material utilizado para el envasado y los
ingredientes adicionales, incluyendo el nombre de productos quimicos utilizados para la
desinfeccion. Asimismo, se requiere la identificacion del responsable de la elaboracion,
acompafiada de la fecha correspondiente. Para obtener informacion mas detallada, se
recomienda revisar el Anexo 5, donde se encuentra la plantilla lista para completar con los

demas productos faltantes.
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Figura 30

Ingredientes del producto de frijoles empacados en GranoPack

INGREDIENTES DEL PRODUCTO Y OTROS MATERIALES INCORPORADOS

Nombre del producto: ‘ Frijoles en grano

Materia prima Material de envase Ingredientes

L Fosfina en pastillas de 3 gramos. 3
Bolsas de plastico etiquetadas. ] 3
pastillas por cada m’.

Aquamist: plagas como moscas y
mosquitos.

Sacos de polipropileno. Proxur:insecticida.

Frijoles secos. Dorfen 12 EW: insecticida.

Rollo de plastico para el embalaje.

Actellic 50 EC: plagas.

Detia:pastillas.
Evigras: herbicida.
Otros
Tarimas de madera.
Elaborado por: Joselin R, Fabiola H, Roglan V.
Fecha: 8/11/2023
Version: 1
Codigo consecutivo: PFQA - 002

Fuente: elaboracion propia (2023).

La minuciosa descripcion de los ingredientes y materiales asociados a los frijoles ofrece
una perspectiva completa de los componentes esenciales y adicionales presentes en su proceso
de fabricacion y envasado, desde los frijoles secos hasta los materiales de envase como bolsas
de plastico etiquetadas. La inclusion estratégica de productos de desinfeccion como Fosfina,
Aquamist, Proxur, Dorfen 12 EW, Actellic 50 EC, Detia y Evigras evidencian un enfoque
preciso para garantizar la calidad y seguridad del producto final. La presencia de tarimas de
madera bajo la categoria de "Otros" subraya la consideracion no solo de los ingredientes finales

sino también de los materiales logisticos de soporte.
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5.1.5 Diagrama de flujo y croquis de la planta

La funcion primordial en esta etapa es ilustrar de manera detallada el proceso paso a
paso para el empaque de frijoles, lo cual es evidenciado mediante la creacion de un diagrama
de flujo (se encuentra en el apartado 4.2 de este proyecto). Esto facilita la identificacion de
peligros en cada una de las actividades que conforman el proceso, sin dejar ninguna de lado.
Por otra parte, el croquis sirve como representacion del trayecto del grano de frijol y el
desplazamiento del personal en el interior de la planta, lo que abarca de manera exhaustiva el
flujo de todas las materias primas y el material de empaque, desde su recepcion en la planta
hasta su paso por las distintas etapas del proceso, que incluyen almacenamiento, produccion,
empaque y la salida del producto final. Adicionalmente, es importante destacar que el presente
bosquejo no se limita Uinicamente al ambito productivo, sino que abarca también las areas
correspondientes a los servicios sanitarios, bodegas y lavamanos. La inclusion de estos
elementos brinda una vision integral de la planta lo que contribuye a la identificacion de zonas
susceptibles a posibles fuentes de contaminacion para los productos ubicados en las
instalaciones.

A continuacion, se muestra el croquis detallado del area productiva de la empresa
GranoPack, centrandose especificamente en aquellas zonas donde los riesgos asociados a la
seguridad alimentaria y la inocuidad del producto son mas sobresalientes. Cabe mencionar que

dicho plano es elaborado con el software de disefio AutoCAD (2023) con escala lecm: Im.
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Figura 31

Captura del area productiva en GranoPack
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Fuente: elaboracion propia (2023).

En esta area productiva, la imagen proporciona una vision clara y detallada de la
disposicion de todas las maquinas clave, desde la tolva inicial que recibe la materia prima del
frijol seco hasta la banda transportadora aérea, la cual es esencial en el proceso, pues facilita la
transferencia de los frijoles desde el area de procesamiento principal hasta la sala de empaque.

Asimismo, la representacion grafica del croquis no solo destaca la ubicacion precisa de
cada maquina, sino que también evidencia la secuencia ordenada de operaciones desde la
entrada de la materia prima con la banda transportadora. Cada fase del proceso se revela de

manera logica y visual, ofreciendo una comprension integral de la cadena de produccion.
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Figura 32

Captura de sala de empaque y bafios
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Fuente: elaboracion propia (2023).

En el area de empaque, los frijoles llegan listos para someterse al proceso de la
seleccionadora, una maquina crucial encargada de realizar una filtracion minuciosa de
impurezas seglin parametros y estdndares preestablecidos. Posteriormente, el proceso contintia
de acuerdo con la secuencia detallada en el adjunto diagrama de flujo que acompaiia este
proyecto.

El 4rea de los bafios, representada por el color azul en el plano, al encontrarse dentro
del area productiva, se considera un punto critico. El motivo recae en la necesidad de mantener
altos estandares de higiene y seguridad, siendo conscientes de la importancia de mantener

separadas las zonas de produccion y las instalaciones sanitarias. Esto se hace debido a que las
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ventanas estan en la pared que estd en contacto directo con la zona de empaque, lo que conlleva

a la propagacion de bacterias por el aire
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Figura 33

Captura de bodega
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Fuente: elaboracion propia (2023).
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El sector marcado en rojo abarca la totalidad de la materia prima, albergando bultos y
sacos de frijoles listos para someterse al proceso de produccion y finalmente ser despachados.
Este espacio sirve como deposito principal donde la materia prima aguarda su turno para ser
transformada, recalcando su importancia como punto de inicio esencial en la cadena de
suministro.

Tal y como se describe, la idea de crear un croquis de la planta se da por la posibilidad
de sefialar la ubicacion de los puntos criticos de control detectados en el proceso de empaque
de frijoles y, de esta manera, tenerlos mapeados para el seguimiento y monitoreo de estos.
Figura 34

Locacion de los PCC en el croquis |
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Fuente: elaboracion propia (2023).
En la imagen previa, se observan los primeros 5 puntos criticos de control, ubicados
respectivamente dentro del area de produccion: riesgos biologicos en la bodega de materia

prima y en el pulidor dos, punto critico por presencia de metales en la tolva, entre otros.
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Figura 35

Locacion de los PCC en el croquis Il
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Fuente: elaboracion propia (2023).

La figura adjunta muestra los puntos criticos de control localizados en el area de empaque,
bafo y pasillos. Con esto, y con la ayuda de la documentacion brindada con el mapeo de todos
estos puntos criticos, la compaiiia es capaz de tener localizados esos peligros que atentan contra
la inocuidad de sus procesos para mitigarlos.

5.1.6 Identificacion de peligros

El siguiente documento tiene como objetivo principal llevar a cabo una evaluacion
exhaustiva para identificar y analizar los posibles peligros presentes en cada fase del proceso
de empaque de frijoles. De acuerdo con la Organizacion Panamericana de la Salud (2017), los

peligros se clasifican en tres, los cuales son descritos por esta entidad de la siguiente manera:
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1. Peligros biologicos: bacterias, virus y parasitos patogénicos, ciertas toxinas naturales,
toxinas microbianas, y determinados metabdlicos toxicos de origen microbiano.

2. Peligros quimicos: pesticidas, herbicidas, contaminantes tOxicos inorganicos,
antibidticos, promotores de crecimiento, aditivos alimentarios toxicos, lubricantes y
tintas, desinfectantes, micotoxinas, ficotoxinas, metil y etilmercurio, e histamina.

3. Peligros fisicos: fragmentos de vidrio, metal, madera u otros objetos que puedan causar
dafio fisico al consumidor.

Es por lo anterior que este andlisis se centra en determinar las causas subyacentes de estos
peligros, asi como posibles medidas preventivas para evitarlos. Por ello, es esencial subrayar
que la ejecucion efectiva de este andlisis se fundamenta en el diagrama de flujo, el cual detalla
las diferentes etapas y la secuencia del proceso, desde la recepcion de materiales hasta la fase

de comercializacion, cuya plantilla se adjunta en el Anexo 6.
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Figura 36

Referencia documento identificacion de peligros en GranoPack

IDENTIFICACION DE PELIGROS

Contarinacidn fisica: Presencia de materiales extrafios como piedras,

Nombre del producto: Frijoles
Elaborado por: Jozelin B Fabiola H Roglan V.
Yersion: 1
Cadigo ti PFQA - 003
Fecha: 24112023
Etapalingredientes o materiales Posibles peligros identificados Causas Medidas preventivas
Contarminacidn bioldgica: Presencia de microorgani srmos cormao Pueden provenir del suelo, el ambiente, oincluso Establec_er programas regulares de lirmpieza para n_edum_r |a presencia de
. . S F - ” contarninantes ambientales en el entorno de trabajo.Existen cebaderos
bacterias, moho, roedores & insectos. contaminaciones cruzadas por mani pulacian humnana.
para roedores.
Contaminacidn quirnica: Uso de pesticidaz, Fertilizantes u atros Son necesarios para |la preservacidn de |a rnateria prirna v evitar Elegir pesticidas y fertilizantes que estén aprobades para suuso en
Bodega de Materia Prima productos guirnicos corno Dorfen, Agquarnist, Proxur, Detia,

la presencia de producto infestado.

alimentos v seguir |as recomendaciones del Fabricante en cuanto a dosis v
aplicacidn.

rnadera, vidrios v metal.

hlo existe proteccidn para los vidrios ni para los fluorecentes v la
materia prima viene con terrones v atros materiales incluidos.

Se agregan varios filtros durante el proceso, para la limpieza del producto
v extraccion de materiales extrafhos.

Peligra Fisico: Ternperatura- Hornedad.

Condiciones inapropiadas de almacenarniento podrian Facilitar
el crecimiento de microorganismos o afectar la calidad de los
frijoles.

Implernentar un programa de Manegjo Integrado de Plagas que combine
métodos bioldgicos, Fisicos v quimicos de manera equilibrada para
rninirnizar la necesidad de pesticidas.

Tolva de Carga

Contaminaci on cruzada por contacto suelo-frijol.

Derrarnes en el pizo de frijol. manipulacidn inadecuada de
rnaterias primas.

Capacitacion del personal en buenas practicas de manipulacion de
alimentos.

Banda Tranzportadora

Contarinaci dn por oxidacion del metal.

Deszgaste de |a banda v presencia de herrumbre.

Inzpeccion regular de la banda, limpieza adecuada v pintura anticorrosiva.

Zaranda

Contaminacion Fizica: Presencia de materiales extrafios como metales,
madera, restos de basura.

Existen riezgos de contaminacion fizica =i loz vibradorez o la
zaranda no estan disefiados o mantenidos adecuadamente, lo
gue podria resultar en la presencia de fragmentos de metal,
plastico u otros materi ales no deseados en loz frijoles.

Realizar rantenimiento regular en los vibradores v la zaranda para
azegurar que estén en buen estado v que no hava piezas desgastadas o
rotaz que puedan contaminar los Frijoles.

Contaminacidn bidlogica.

Si loz equipos no =e limmpian adecuadarnente, podrian albergar
ricroorganismos que pueden contaminar los frijoles durante el
procesa de zarandeo.

Implernentar procedimientos de limpieza v desinfeccidn efectivos para
prevenir la proliferacidn de microargani smoz en los equipos.

Fuente: elaboracion propia (2023).



Cabe destacar que implementar este registro de identificacion de peligros asegura el
cumplimiento del Principio 1 del Codex Alimentarius, garantizando asi la adopcion de medidas
preventivas y correctivas necesarias para salvaguardar la seguridad alimentaria en todas las
etapas del proceso de empaque de frijoles.

5.1.7 Matriz de peligros

Esta matriz desempena un papel fundamental al categorizar los diversos puntos criticos
en funcion de su probabilidad de ocurrencia y las consecuencias asociadas. Esta herramienta
permite priorizarlos, asignandoles etiquetas de importancia, clasificadas como bajo, medio, alto
o critico.

Figura 37

Matriz de peligros en GranoPack

_ » Consecuencias
Matriz de valoracion

de LY Insignificante Moderado Dafiino Extremo
- Muy alta Medio Alto
©
=
= Alta Medio Alto
o)
@©
8 Media Bajo Medio Alto Alto
| -
o

Baja Bajo Bajo Medio Medio

Fuente: elaboracion propia (2023).
Al utilizar la tabla anterior como referencia, y en colaboracién con el ingeniero
responsable de GranoPack, se ha logrado una clasificacion completa y detallada de los puntos

criticos detectados en el empaque de frijoles. A continuacion, se presenta el resultado obtenido:
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Figura 38

Clasificacion de los PCC segln matriz de riesgos en GranoPack

Punto critico de control Probabilidad Consecuencias Clasificacion

Contaminacion biologica: Presencia de mllcroorgamsmos como bacterias, moho, roedores Media Dafiino e
e insectos.
Contaminacion quimica: Uso de pesticidas, ferhhzan‘res u ol‘rros productos quimicos como Media Moderado e
Dorfen, Aquamist, Proxur, Detia.

Riesgo fisico de aparicion de terrones y plastico. Alta Dailino Alto
Contaminacion biologica: presencia de moho v descomposicion. Baja Dailino Medio
Contaminacion fisica por materiales metalicos. Baja Extremo Medio
Contaminacion fisica y biologica por cercania al techo donde predominan agentes Media Moderado .

contaminantes.
Contaminacion fisica: 8i la "receta" digitada no cumple con los estindares de calidad -
. ) i Alta Dafiino Alto
necesarios, podria permitir que productos defectuosos pasen como conformes.

Contaminacion fisica por presencia de restos de mercurio y vidrio. Baja Extremo Medio

Con‘ra@macmn fisica por errores ?n el Iehqunla‘{ado de los sacos r?e fruoleg 'qu¥nta1; lo que Alta Moderado .

podria llevar a confusiones en la identificacion del producto o informacion incorrecta.
Contaminacion fisica: Presencia de cuerpos e?(tr‘anos en la tolva como basura, terrones, Altz Insignificante T
metal v plastico.
Muestreo no representativo. Baja Moderado _
Contaminacion fisica: Insectos - polvo. Alta Insignificante Medio
Contaminacion biologica: Bacterias Muy alta Insignificante Medio
Contaminacion fisica: Polvo de mercurio y restos de vidrios Baja Extremo Medio
Elaborado por: Joselin R, Fabiola H, Roglan V.
Fecha: 25/11/2023
Version: 1
Codigo consecutivo: PEQA - 004

Fuente: elaboracion propia (2023).

La imagen previa muestra el resultado del analisis de los peligros criticos identificados
en la empresa. En este proceso, se lleva a cabo la clasificacion correspondiente de forma
automatica mediante el suministro de una plantilla totalmente automatizada a GranoPack. Esta
plantilla permite al sistema generar los resultados de la clasificacion del peligro, teniendo en
cuenta la probabilidad y la ocurrencia asignada.

En relacion con los peligros identificados, se destaca que solo un riesgo ha sido
clasificado como de baja magnitud, mientras que los demas han obtenido calificaciones que
oscilan entre altas y medias. Esta evaluacion sugiere la necesidad de abordarlos con prontitud,

especialmente dado que se trata de puntos criticos de control.

169



170

5.1.8 Determinacion de los PCC

Este proceso se llevd a cabo mediante la aplicacion de la metodologia de arbol de
decisiones. Es un enfoque meticuloso implementado en cada fase del proceso de empaque de
frijoles, siguiendo detalladamente el diagrama de flujo establecido. Cada riesgo identificado
fue sometido a un analisis exhaustivo a través de esta herramienta con el fin de determinar su
clasificaciéon como un punto critico de control.
Figura 39

Arbol de decisiones

tSenecesita control en
esta fase por razones de
inocuidad?

Modificar el
proceso.

P1. éExisten medidas

S|————

Y

preventivas de control?

NO

v

No esun PCC.

. éHa sido la fase especificamen
concebida para eliminar o reducir aun

nivel aceptable la posible presencia de
un peligro?

NO

P37 ¢Podria uno o varios peligio
identificados producir una
contaminacién superior a los niveles
aceptables, o aumentar a niveles
inaceptables?

NO——— NoesunPCC.

A 4

4. ¢Se eliminaran los peligros
identificados o se reducird su posible
presencia a un nivel aceptable en
una fase posterior?

Esun PCC.

A4

No es un PCC.

Fuente: elaboracion propia basado en INA (2023).
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Esta metodologia, respaldada por instituciones como el INA, se recomienda para llevar
a cabo una evaluacion detallada de cada uno de los peligros identificados en el proceso
productivo. Se propone una evaluacion continua mediante el planteamiento de cuatro preguntas
clave. Estas preguntas actian como guia para que la persona pueda determinar de manera

efectiva la existencia de los puntos criticos de control (PCC).
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Figura 40

Referencia documento para determinar los PCC en GranoPack

DETERMINACION DE LOS PCC
Frijoles.

Nombre del producto:
Elah do por: Joselin B Fabiola H Foglan V.
Version: 1
Cadigo ti PEQA - 003
Fecha: 25/11/2023
Pregunta 2: ;Ha sido In fase Pregunca 3: cPodrla U000 | elimin e n-.'n‘:.;:peh,-;ms‘.'sfe
Pregunta 1: ;Existen especificamente concebida para tmnspell.gms P identificados 0 se | ;Es un PCC?,
Etapa/materiales Peligro identificado v su categoria Causa una o varias medidas eliminar o reducir a un nivel lrmdnmlmlm - reduciri su posible Niimero de
preventivas de control? ble la posible ia de un AT AL presencia a un nivel PCC
s liero? aceptables, o aumentar a bl fase
) niveles inaceptables? plabre en m:'l
SI-NO SI-NO SI-NO SI-NO
C inacion biologica: Presencia de . . .
microorganismos como bacterias, moho, roedores & P‘uedem provemr del snelo, el a.ml.JmJte:. e incluso 51 51 - - SLPCC1
insectos. contaminaciones cruzadas por manipulacion humana.
Contaminacion quimica: Uso de pesticidas, 5 . n acion de la materia pri it
fertilizantes u otros productos quimicos como on neoesanos]ap@m ges;l:vam:n o ‘r_n.a‘m:.a prma’y evitar SI SI - - SILPCC2
Dorfen, Aquamist, Proxur, Detia. E E .
Bodega de Materia Prima
C inacion fisica: Presencia de material No existe proteccion para los vidrios ni para los fluorecentes v 1 NO NO NO
extrafios como pisdras, madera, vidrios y metal. | la materia prima viens con terrones v otros materiales incluidos. - - : -
Condiciones inapropiadas de almacenamiento podrian facilitar el
Peligro fisico: Temperatura- Himedad. imiento de microorgani o afectar la calidad de los NO DEBEN ESTAELECERSE MEDIDAS
frijoles.
Tolva de Carga Contaminacién cruzada por contacto suslo-frjol. | Derames en el piso de frijol, manipulacién inadecuada de s1 NO NO N NO
materias primas.
Banda Transportadora Contaminacion por oxidacion del metal. Desgaste de la banda v presencia de herrumbre. NO DEBEN ESTABLECERSE MEDIDAS

Fuente: elaboracion propia (2023).



Para lograr una identificacion exitosa de los PCC en el proceso productivo de la
empresa GranoPack, y para contribuir al cumplimiento del Principio 2 del Codex Alimentarius,
es necesario que la empresa intervenga en ciertas partes del procedimiento. Como se evidencia
en el documento, hay etapas actuales donde no se han implementado medidas correctivas, lo
que dificulta la definicion de si son o no PCC. Para abordar esta problematica, se requiere una
modificacion en el proceso que incluya la incorporacion de estas medidas necesarias. Esta
plantilla se encuentra en el Anexo 7.

5.1.9 Limites criticos por cada PCC

Una vez identificados todos los puntos criticos del proceso de empacado de frijoles, se
procede directamente a establecer los limites criticos y operativos de cada uno de esos puntos
que fueron detallados, los cuales son esenciales para gestionar los riesgos alimentarios de
manera efectiva y garantizar un empaque de frijoles seguro para el consumo. Estos limites
proporcionan una base solida para el monitoreo continuo, la toma de decisiones informada y el
cumplimiento de las normativas de seguridad alimentaria. La plantilla correspondiente se

encuentra en el Anexo 8.



Figura 41

Referencia documento de limites criticos en GranoPack

LIMITES 0S POR CADA PCC

Nombre del producto: Frijoles
Elaborado por: Joselin R. Fabiola H. Roglan V.
Codigo-consecutivo: PEQA - 006
Version: 1
Fecha: 25/11/2023
Etapal/ingrediente Peligro Medida preventiva ¢(Es un PCC? Limites criticos

Segun el Sistema Costarricense de Informacion Juridica, en su decreto N°27930, declaran
que el nivel méximo de aflotoxinas en el frijol que se suministren al consumidor final v a las |
industrias productoras o fabricantes de alimentos no podra superar los 20 ug'kg, de acuerdo !

con lo recomendado por el Codex Alimentarius. -

Establecer programas regulares de limpieza para reducir la presencia de
contaminantes ambientales en el entorno de trabajo.Existen cebaderos para| SLPCC 1
roedores.

Contaminacion biolégica: Presencia de microorganismos como
bacterias, moho, roedores e mnsectos.

Bodega de materia prima

Elegir pesticidas y fertilizantes que estén aprobados para su uso en
alimentos y seguir las recomendaciones del fabricante en cuanto a dosisy | SLPCC 2
aplicacion.

Contaminacién quitnica: Uso de pesticidas, fertilizantes u otros
productos quimicos come Dorfen, Aquamist. Proxur, Detia.

Dorfen: 13 a 30 ml't de agua Aquiamist: 100ml / 5L de agua. Proxur: 20-40 ml' 1L de agua.
Detia’ dosis baja-3 pastillas/ m’ y dosis alta- 5 pastilasm3.

Establecimiento de procedimientos de monitoreo constante durante la
Desterronadora Riesgo fisico de aparicion de terrones v plastico. operacion para ajustes inmediatos. Buscar personal capacitade en la SLPCC3 Grado 1: 0.2 % de impurezas. Grado 2: 2 % de impurezas.
configuracion adecuada de la maquina.

Programa de limpieza y mantenimiento. Poseen un ventilador para

Pulidor #2 Contaminacion bidlogica: presencia de moho v descomposicién. .
absorverlo.

SLPCC4 Los niveles de aflotoxinas no pueden superar los 20 ug’kg segin la SCIT.

Implementacion de un programa para regular el mantenimiento del sistema
Tolva con iman Contaminacion fisica por materiales metalicos. magnético de la tolva. Capacitacion del personal en la identificacion v SLPCCS Grado 1: 0.2 % de impurezas. Grado 2: 2 % de impurezas.
manejo adecuado de materiales metdlicos.

Contaminacién fisica y biélogica por cercania al techo donde | Instalar cubiertas protectoras sobre los frijoles o implementar una barrera

. 0; dai 907 e

Banda Transportadora aérea predominan agentes contaminantes. fisica entre los frijoles y el techo para prevenir caidas de contaminantes. SLPCCE Grado 1:02 % de impurezas. Grado 2:2 % de impurezas.
2
Contarmnacion fisica’ $ia 'receta” digitada no cumple con los Realizar verificaciones periadicas para asegurarse de que la receta res Grado ilD " Grado 2

A ; i H i ano confrastante (1%) . Grano . . .
Méquina seleccionadora estandares de calidad necesarios, podria permitir que productos conﬁgm’ad.a se ajuste 2 10.5 estandare.s de.Fahdad requetidos Programas de SLPCCT dafiado total (1%). Grano Grano contrastante (3%). Grano dafiado total (3%).Grano
mantenimiente preventive ¥ capacitacion sobre el uso adecuado de la o). brado (0,75%). Gr artido (3%). Otr
defectuosos pasen como conformes. miquina quebrado (0.5%). Grano partido quebrado (0.75%). 221(1)0—5 o (3%). Otro granes

L .5%).

{0.5%). Otro granes (0.25%).

Contaminacion fisica por presencia de restos de mercurio v Mantener la banda transportadora y las dreas adyacentes limpias y libres
P p:idn'o N de residuos para reducir la posibilidad de contaminacion v colocar SLPCC8 Segin la normativa HACCP, TODOS los fluorecentes deben presentar cobertores.

Banda Transportadora 2 cobertores en los fluorecentes.

Contaminacién fisica: Errores en el etiquetado de los sacos de
frijoles quintal lo que podria llevar a confusiones en la
identificacién del producto o informacién incorrecta.

Establecer un sistema de verificacion de etiquetado con instrucciones SLPCC O Ningiin saco de frijoles quintal puede ser enviado para distribucién si contiene mas de un
claras v precisas para el personal encargado. error tipografice o de nformacion en la efiqueta.

Fuente: elaboracion propia (2023).



Como se detalla en el documento anterior, cada punto critico de control (PCC) es
evaluado para determinar sus limites. Esta evaluacién permite que la organizacion mantenga
indices para lograr mediciones y calibraciones efectivas, evitando que los resultados superen o
caigan por debajo de los limites considerados aceptables en cada punto critico.

5.1.10 Sistemas de vigilancia y medidas correctivas

En este documento, se lleva un control minucioso de cada uno de los PCC que fueron
detectados en el proceso de empaque de frijoles, pues lo que se procura es lograr un sistema
eficiente para monitorear su comportamiento a lo largo del tiempo, impidiendo la afectacion
en la inocuidad del producto empacado. Asi mismo, se definen las medidas correctivas que se
aplicaran a cada uno de esos puntos criticos. En el Anexo 9 se visualiza la plantilla lista para

ser completada con el resto de los productos faltantes.



Figura 42

Referencia documento de sistema de vigilancia y monitoreo en GranoPack

Nombre del producto:

Elaborado por:

Frifcles.
Jazelin B, Fabiola H, Foglan V.
1

podria permitic que productas
defectunsos pasen coma
conformes.

requeridos. Programas de mantenimienta
preventivo ¥ capacitacidn sobre el uso
adecuado de la méquina.

Grano contrastante (1), Grano
daiado tatal [1:2]. Grane quebrado
(0.5%4). Grano partido [0.5:4). Qo
granas 10,25:4]

Grano contrastante [334). Grano
dafiado tatal [34).Grane quebrado
(0,75:2]. Grano paride (3], Otro
granaes [0.5:4]

calida

internas.

méquina

calidad v mantenimiento.

capacitacidn regular al
personal sobre eluso
adecuadodela
maquina.

Yersion:
Codigo-consecutivo: PFQA - 007
Fecha: 30112023
A A q A 3 a 3 ¢Donde lo voy a a
Peligro Medida preventiva PCC £Qué se va a medir? | ¢Cémo lo voy a medir? | ¢ medir? 4 Frecuencia Responsable Py dimi R bl
Cortaminasian biokigics: Presencia|  Estsblecer programas requlares de impiszs Segudn el Sistema Costarricense de Informacién Jdridica, en su decreto N 27330, Recoger muestras de Sequir el protocolo
- m‘cmmgamgms e parare e gmenc‘f L declaran que el nivel manima de aflatorinas en el frijol que se suministren 2l Microorganismos como supericies, equipos u Superficies de trabajo, P parala Flasponsable de
bacteriss. moho, roedores & ambientales en el entorme d trabaio. Existen SI.PCC1 sonsumidar finsl y a lssindustrias productorss o fabricantes de slimentos no allotorinas. Roedores & productos slimenticios para | equipos y productas Mensuaimente. | Responsabledecalidad. | | =" S0P P Po = P lidac]
insectos cebaderos pars mEdeS' podtd superar los 20 uglkg, de acuerda son lo recomendads por el Codex insectos. analisis microbicldgicos usando alimenticios. ané\isg\s microbiol iw:
- P - Alimertarius Kits de andlisis microbioldgicos. g
N . . Antesy después de
Cortaminacién quimica: Usa de Elegir pesticidas y fertiizantes que stén Concentasind i didores de d frens de aplicaciind i Seguirlas
pesticidss. femtizartes ustos | aprobados pars suuso en slimentos y sequir 52 Diarfen: 15 2 30 mifk de agua Aquiamis: 100m! 5L de agua. Fromur: 20-40mli L croenitacin ds izar medidores de dosisy | Aress de splicacidnde | la aplicscién. recomendacionesdel | Fesporsable de
b sl.POC2 o ' 3 ; pesticidas y fertilizantes realizar andlisis quimicos pesticidas u siguiendo las Responsable de calidad
productos quimicos como Dorten, | recomendaciones del fsbricante en cuarto s de agua. Detia: dosis baja-3 pastilas! m*y dosis aka- 5 pastilasim3. " : > ; tsbricante pars dosis y calidad
Arausmist, Promur, Dstis, dosis u splicacidn utilizados, especificos. fertilizantes. recomendaciones aplicocisn
uamist. - o del fabricante. P
Establecimiento de procedimientos de Manitoreo constante durante la Constante durante la Ajustar la configuracian
Riesgo fizico de aparicidn de manitoreo constante durante |2 operacidn para . . Parcentasje deimpurezas | operacién wilizande senzores Enlalinesde : Responzable de segln sea necesario y Responzable de
H " . i . SLPCC3 Grado 1 0,27 deimpurezas. Grado Z: 2 de impurezas. : . i . operacicn, ajustes i . i
rerones y pléstioo. ajustes inmediatos. Busoar personal capacitado [terrones v pléstical. deimpurezas y observacidn produccién. rmedintos produccidn. basado en lo que arojan calidad.
enla configuracién adecuada de lamiquina, visual. . las inspecaiones.
Pealizar anslisis especificos Squirel protocslo
L e e : : flatozi tilizand : -
Contaminacién bidlagica: presencia| Program de mpieza y mantenimiento. Poseen . i . para allatoninas WIZanee | o nerficies y productos establecide para Fesponsable de
i Sl PCC4 Loz niveles de sflatorinas no pueden superar los 20 uglkg segin s SCL Miveles de aflatoxinas, pipetas, tubos de ensaya, . Regulaimente. Responsable de calidad. . .
de moho y descomposicisn. un ventilador para absorverla. ) susceptibles amoha. limpiezay calidad.
matraces, yotros utensilios de ST
' aborarorie mantenimiento.
Implementacién de un programa para regular el
. mantenimiento del sistema magnética de la Implementar el programa
Contaminacion fisica por materiales I . . . Parcentaje de impurezas Moritarea del sistema . - . Responsable de
) tolva. Capacitacién del personal enla SLPCCS Grado 1 0,27 deimpurezas. Grado Z: 2 de impurezas. . N Enlatolva conimén, Regularmente. Responsable de calidad. | de mantenimiento segdn
metalicos. . n . [materiales metalicos), magnétion de latalva. y calidad.
identificacién y manejo adecuado de materiales elplan establecido,
metlicos.
Contaminacién fisica y bislogica por| Instalar cubiertas protectoras sobre los friples Zonas préximas al Voo lainstalacién de | INaEnier de calidad,
cercaniaaltecho dende implementar una barrera fisica entre los frijoles » . . Presenciade Inspecciénvisual y andlisisde | techooenlatolvade s Equipo de control de . Ingeniero de procesos
P Sl PCCE Grade 1 0,23 deimpurezas. Grado 2: 22 de impurezas, " . Periodica. y cubiertas protectoras de
predominan agentes eltecho para prevenir caidas de contaminantes. muestias, llegada del material al calidad. maners periddicn, yjefe de
contaminantes. contaminantes. finalizar su recorido. mantenimiento,
Implementar programas
Contaminacian fisica: Sila receta” Fie slizar uerificaciones periddicas para Grada 1 Grado 2 de mantenimienta
digitad: I I El [ 2 figurad: . . - . . i I de calidad
. 1 SI,PCCT conlos estandares de de |2 receta y auditorias g Periddica. I Frop d F

yiefe de
mantenimients.

Fuente: elaboracion propia (2023).




La figura previa presenta de manera detallada el documento disefiado para que la
empresa GranoPack conserve de manera organizada y estructurada las medidas preventivas,
asi como el sistema de vigilancia destinado a monitorear que los puntos criticos de control
(PCC) no excedan los limites permitidos. El objetivo es prevenir accidentes o situaciones que
puedan comprometer la seguridad alimentaria y potencialmente afectar negativamente la salud
de los consumidores.

5.1.11 Actividades de comprobacién

Esta plantilla es esencial para confirmar la eficacia del plan, garantizar el cumplimiento
de los limites criticos, cumplir con requisitos normativos y mantener la confianza en la
seguridad del empacado de frijoles en la empresa. Su objetivo es claramente verificar que las
estrategias y medidas propuestas se cumplan a cabalidad, ya que esta certificacion requiere un

constante monitoreo de la documentacion. El Anexo 10 muestra la plantilla correspondiente.



Figura 43

Referencia documento de actividades de comprobacion en GranoPack

ACTIVIDADES DE COMPROBACION

Nombre del producto: Frijoles.
Elaborado por: Joselin R, Fabiola H. Roglan V.
Version: 1
Codigo-consecutivo: PFQA - 008
Fecha: 11/12/2023
Objetivo Meétodo de comprobacion Lugar de comprobacion Frecuencia Responsable
Garantizar la ausencia de contaminacion biologica por . A Lo . . . .
. . glcap Realizar analisis microbiologicos de muestras de frijoles. Areas de almacenamiento y proceso. Semanal. Jefe de calidad.
MiCroorganismos.
Verificar el correcto registro y uso de productos quimicos para Revisar registros de productos quimicos utilizados en la o .
.gl ¥ L P o q p &l i P aq i . Almacén de productos quimicos. Mensual. Jefe de calidad.
prevenir contaminacion quimica. compaiiia y mantener su debida trazabilidad.
Prevenir la apariencia de riesgos fisicos por terrones y plastico en el Inspeccion visual y 1‘3\-‘155011 de historiales de no Maquina desterronadora y linea de Diatia. Tefe de calidad.
producto final. conformidades. empaque.
Detectar y eliminar la pl‘esencia"de moho y descomposicion en los Inspeccién visual y analisis microbiolégicos. Areas de almacerllamiento ¥ maquina Semanal. Tefe de calidad.
frijoles. pulidora.
Evitar la contaminacion fisica por materiales metalicos en el producto PR ; L .
P final p Uso de detectores de metales y revision visual. Linea de empaque. Diaria. Jefe de calidad.
Mantener areas libres de contaminacion fisica y biologica cercanas al | Inspeccion visual de las areas cercanas al techo. Tomar Banda aérea. Mensual. Jefe de calidad.
techo. muestras de la banda transportadora.
Garantizar la conformidad de las "recetas" digitadas con estandares de . 3 L. . ) .
alidad = Revision de registros de recetas digitadas. Area de control de calidad. Mensual. Jefe de calidad.
calidad.
Evitar la presencia de mercurio y vidrio en el producto final. Uso de detectores de metales y revision visual. Linea de empaque. Diaria. Jefe de calidad.
Prevenir errores en el etiquetado de sacos de frijoles. Verificacion de etiquetas seglin estandares y trazanbilidad. Area de etiquetado. Diaria. Jefe de calidad.
Mantener la tolva libre de contaminacion fisica. Inspeccion visual y limpieza periddica Tolva de carga. Semanal. Jefe de calidad.

Fuente: elaboracion propia (2023).




La implementacion efectiva de las actividades de comprobacion detalladas para el
proceso de produccion de frijoles es esencial para garantizar la calidad e inocuidad del producto
final. Con la participacion y supervision del jefe de calidad, se busca prevenir la presencia de
contaminantes biologicos, quimicos y fisicos, asi como mantener un riguroso control en cada
etapa del proceso. La frecuencia establecida para cada método de comprobacién asegura una
vigilancia constante y oportuna, permitiendo abordar cualquier desviacion y asegurar que los
estandares de calidad se mantengan en todo momento.

5.1.12 Calibracion de equipos

Se lleva un registro detallado que incluye fecha y frecuencia, segun el método de
calibracion, de cada uno de los equipos necesarios para tomar mediciones en los puntos criticos
detectados, lo que se convierte en una herramienta esencial e indispensable para garantizar la
precision de las mediciones, cumplir con requisitos normativos, gestionar eficientemente los
equipos y contribuir al control de puntos criticos en la produccion de frijoles.

Es imperativo mencionar que este procedimiento es realizado por entes calificados y
externos a la compaifiia, como SMC, un laboratorio de metrologia, ubicado en Costa Rica, que

se encargan de garantizar la precision y objetividad de los resultados obtenidos.
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Figura 44

Referencia documento calibracion de equipos en GranoPack

CALIBRACION DE EQUIPOS DE MONITOREO

Nombre del producto: Frijoles.
Elaborado por: Joselin R, Fabiola H, Roglan V.
Version: 1
Codigo-consecutivo: PFQA - 009
Fecha: 11/12/2023
Instrumento Frecuencia Método de calibracién Responsable

Seguir procedimientos del manual de
Pipetas, tubos de ensayo. matraces y ofros utensilios de Mensual. calibracion proporcionado por el fabricante.
laboratorio. Verificar la precision y calibrar segiin
parametros establecidos.
Verificar la integridad del kit y realizar
Kits de analisis microbioldgicos. Mensual. pruebas de control de calidad interno segiin | Laboratorio externo.
las instrucciones del fabricante.
Antes y después de cada aplicacion, | Ajustar y verificar la precision de acuerdo
Medidores de dosis y equipos de analisis quimico. siguiendo las recomendaciones del con los procedimientos del fabricante. Laboratorio externo.
fabricante. Calibrar si es necesario.
Verificar la precision y calibrar segiin
pardmetros establecidos. Realizar ajustes Laboratorio externo.
inmediatos en caso de desviaciones

Laboratorio externo.

Constante durante la operacion. ajustes

Sensores de impurezas. . .
inmediatos.

Verificar la filerza magnética segiin
Sistema magnético de la tolva. Regularmente. especificaciones del fabricante. Ajustar y Laboratorio externo.
calibrar si es necesario.

Verificar la eficacia del iman y del sistema
Iman. Periddica. de filtrado. Ajustar y calibrar segiin sea Laboratorio externo.
necesario.

Fuente: elaboracion propia (2023).

La calibracion precisa de los equipos de monitoreo asociados con la produccion de
frijoles es esencial para garantizar la confiabilidad y exactitud de los resultados. Bajo la
supervision del responsable de mantenimiento, y en conjunto con un laboratorio externo de
metrologia, se establecen frecuencias especificas para llevar a cabo los procesos de calibracion,
siguiendo meticulosamente los procedimientos proporcionados por los fabricantes, desde
utensilios de laboratorio hasta equipos de analisis microbioldgicos, quimicos y magnéticos.
Cada instrumento es sometido a evaluaciones periddicas para verificar su integridad y ajustar
cualquier desviacion que pueda comprometer la calidad del producto.

5.2 Lista de verificacion BPM, SSOP y HACCP

En la industria alimentaria, las buenas practicas de manufactura (BPM) y las

operaciones de limpieza y sanitizacion (SSOP) desempefian un papel fundamental en el

cumplimiento de los requisitos de la certificacion HACCP. Por ello, estas practicas aseguran la
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calidad y seguridad alimentaria, afrontando de manera efectiva los riesgos asociados a la
produccion.

La implementacion de BPM y la ejecucion eficiente de SSOP fortalecen los principios
necesarios para cumplir con los estdndares HACCP. En este caso, se busca no solo garantizar
la seguridad alimentaria, sino también optimizar la eficiencia operativa, promover la confianza
del consumidor y cumplir con los méas altos estandares de calidad en la produccion de
alimentos.

A continuacion, se exploraran detalladamente los requerimientos, segun el area de
estudio, para alcanzar la excelencia en el proceso de empaque de frijol, destacando la
importancia de la prevencion, vigilancia y control como estrategias clave para el cumplimiento
de los estandares HACCP. Debido a lo anterior, se crea una herramienta digital y automatizada
titulada “Lista de verificacion diagnostico HACCP” para facilitarle a la empresa GranoPack el
proceso de diagndstico, donde puedan realizar una evaluacion cuantitativa de los porcentajes
de cumplimiento de cada uno de los puntos ya mencionados. Esta lista completa puede

encontrarse en la seccion de Anexos.
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Figura 45

Referencia lista de verificacion diagnéstico HACCP

Lista de verificacion

Buenas préacticas de manufactura (BPM) y operaciones de limpieza y sanitizacion (SSOP) para el cumplimiento de
requisitos para la certificacion HACCP.

Empresa: GranoPack
Fecha: 13/12/2023
. . Puntaje e .
Requerimiento Puntaje Obtenido Calificacion Observaciones

Buenas préacticas de manufactura (BPM)

LLINSTALACIONES

Avreas externas de la empresa limpias, sin basura, zacate
recortado, ubicada en zona no expuesta a peligros (fisicos,
quimicos, bioldgicos), inexistencia de lugares atractivos para
plagas.

Disefio de la empresa facil de mantenimiento, que impida ingreso
2 de plagas, minimo ingreso de humo, polvo, vapor entre otros, 2 1 50
areas especificas para cada producto y materia prima.

Paredes de lata con presencia de
herrumbre y agujeros.

Paredes lisas de material resistente sin grietas uniones Las paredes no tienen uniones

3 2 1 50
redondeadas. redondeadas.
4 Pisos de material antideslizantes con desnivel, sin grietas, uniones 2 0 0 Los pisos no son antideslizantes y tienen
redondeadas,desagties adecuados. grietas.
Techos accesibles para limpieza, construidos con acabados que
5 > . - 3 1 33
reducen acumulacién de suciedad o condensacion.
6 Ventanas faciles de limpiar, que impidan entrada de plagas 3 1 33 Algunas ventanas no poseen mallas
(mallas). protectoras.
7 Puertas en buen estado Ilsasidﬂnj:e ;bsorbentes y que abran hacia 2 2 100

lluminacion con todas las lamparas protegidas, con luz natural o
8 artificial adecuada de acuerdo al Reglamento Centroamericano 3 2 67
de BPM en todas las éreas.

Varios de los fluorescentes no poseen
recubrimientos protectores.

Ventilacion adecuada que evite el calor excesivo, permita
9 circulacion de aire, con extraccién de aire y vapor, flujo de aire 3 1 33
de zona limpia a zona contaminada.

Las instalaciones de produccién no
cuentan con buena ventilacion.

Abastecimiento de agua potable, contar con instalaciones
10 apropiadas para almacenamiento de aguas, aguas potables y no 3 3 100
potables deben ser independientes.

Tuberias y drenajes: Tamafio y disefio de las tuberfas debe ser
capaz de transportan el agua suficiente, transporte adecuado de

1 aguas negras y servidas de la planta, sistema e instalaciones 3 8 100
adecuados de desagle y eliminacion de desechos.
Total 27 16 Porcentaje 59%
obtenido

Fuente: elaboracion propia basado en Villalobos (2013).
A medida que la organizacion se compromete con la aplicacion constante de estas
practicas, cumple con los requisitos normativos y también consolida una reputacion solida en

la industria. La transparencia en los procedimientos, la constancia en la documentacion y el
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firme compromiso con la mejora continua se constituyen como elementos distintivos que
refuerzan su posicion de liderazgo.

Asimismo, el uso eficaz de esta lista de verificacion garantiza la adhesion a estandares
exigentes e incentiva un entorno propicio para la innovacién y el crecimiento sostenible. La
seguridad alimentaria y la calidad se convierten en motores clave para la competitividad,
respaldando una narrativa en la cual la empresa satisface normas y establece el estandar de la
industria alimentaria.

En virtud de lo expuesto anteriormente, se ha realizado una evaluacion del grado de
cumplimiento actual de la empresa con respecto a los mencionados requisitos. Este analisis
respalda la imperante necesidad de implementar la normativa correspondiente en el menor
plazo posible, dado que los porcentajes actuales evidencian la falta de cumplimiento de
elevados estandares en materia de higiene y seguridad alimentaria, tal y como se muestra
enseguida.

Figura 46
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DEL PERSONAL EL PERSONAL
CONCEPTO

Fuente: elaboracion propia (2023).
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En la imagen anterior, se presentan las calificaciones obtenidas por la empresa en los
requisitos generales de las buenas practicas de manufactura. Cada area se evalud
detalladamente, destacando los siguientes resultados.

La calificacion mas alta se logré en las practicas del personal, alcanzando el 100%. Esto
se atribuye a un ambiente de capacitacion y orden que regula el comportamiento y vestimenta
del personal, debidamente registrado para garantizar el cumplimiento. Por ultimo, las visitas
realizadas a la empresa confirmaron el estricto seguimiento de las normas de higiene.

En relacion con las instalaciones sanitarias y para el personal, la empresa obtuvo una
calificacion del 82%, indicando un rendimiento generalmente positivo en este aspecto. Sin
embargo, durante la evaluacion se identificaron areas de oportunidad, como la ausencia de
lavamanos en algunas de las entradas a la planta, el servicio sanitario de mujeres fue destinado
para lavanderia y el de personas con discapacidad, para mujeres y personas con discapacidad.
Este aspecto en particular podria mejorar mediante ajustes en cuanto la ubicacion de estos, sin
afectar el sistema productivo como tal ni al consumidor final.

En el ambito de almacenamiento y transporte, se logré un puntaje del 88%, lo cual
refleja un desempefio positivo. No obstante, se pueden abordar de manera efectiva deficiencias
especificas relacionadas con la gestion del almacenamiento de materia prima junto con el
producto terminado, especialmente durante periodos de produccidn excesiva. Se sefiala la
necesidad de mejorar la capacidad de la bodega para gestionar eficientemente grandes
cantidades de productos y ademas se evidencia la existencia de conflictos relacionados con la
trazabilidad tanto de la materia prima como del producto terminado.

En la evaluacién de la categoria de equipos y utensilios, se registrd una calificacion del
69%, sefialando deficiencias en la gestion, como la falta de identificacion de utensilios y su

fabricacion improvisada en ocasiones, como el empleo de baldes plasticos y sacos reutilizados.
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Varias partes de las maquinas tienen herrumbre y estan en contacto directo con el frijol y la
maquina seleccionadora y la desterronadora no estan operando a niveles ideales.

Es de suma importancia destacar que la empresa tiende a tomar medidas correctivas de
manera constante, abordando las deficiencias una vez identificadas en lugar de anticiparse
proactivamente a posibles problemas. A pesar de estas irregularidades identificadas, es
importante destacar que la empresa, en su mayoria, sigue cumpliendo con las regulaciones
establecidas en las buenas préacticas de manufactura.

En cuanto a las instalaciones, esta puntda la calificacion mas baja, registrando un 59%
de cumplimiento, lo que se debe a diversas deficiencias estructurales, presencia de herrumbre
y agujeros en las paredes de lata, falta de uniones redondeadas en las paredes, pisos sin
propiedades antideslizantes y con grietas, ventanas sin mallas protectoras, ausencia de
recubrimientos protectores en algunos fluorescentes y falta de buena ventilacion en las
instalaciones de produccion. Estas observaciones resaltan areas criticas que requieren atencion
y mejoras para garantizar un entorno de trabajo seguro, eficiente y limpio.

Estos resultados subrayan la necesidad de abordar especificamente las areas con
calificaciones mas bajas para mejorar el cumplimiento de las buenas précticas de manufactura

y garantizar la calidad y seguridad en todas las operaciones de la empresa.
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Figura 47
Criterios SSOP
SSOP
Limpieza y desinfeccién [N 62%
Control de plagas NN 37%

o

‘é Contaminaciéon cruzada [ 96%

&)

§ Etiquetado y manejo de sustancias quimicas [ 97%

Control de alergénos NN 100%
Control de aguas NI 100%

0%  20%  40%  60%  80%  100%  120%
Porcentaje
Fuente: elaboracion propia (2023).

Continuando con la evaluacion, la Figura 47 presenta las calificaciones obtenidas por
la empresa en la evaluacion de los procedimientos estandarizados de limpieza y desinfeccién
(SSOP), donde se destacan los siguientes resultados.

En el rubro de la contaminacion cruzada, la calificacion de 96 % muestra un buen
desempefio, con una pérdida minima de puntos debido a que no todos los basureros de la
empresa se encuentran rotulados, limpios y con tapa de accién con pedal, ya que se observo
que muchos de los contenedores de basura, en el area productiva, son baldes de plastico. Esta
area especifica se puede mejorar con el fin de garantizar la prevencion efectiva de la
contaminacion cruzada.

En el &mbito de limpieza y desinfeccion, se obtuvo la calificacion més baja, alcanzando
un 62%, lo que sefiala deficiencias en los procedimientos. Aunque existen protocolos de
limpieza, se observa la ausencia de actividades de limpieza previas al inicio de operaciones.
Ademas, el area de produccidn exhibe un exceso de polvo y suciedad, y no se realizan pruebas

ATP como parte de las actividades de limpieza.
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Es imperativo abordar estas deficiencias mediante una revision exhaustiva y mejoras
en los procesos de limpieza y desinfeccion. Proporcionar méas capacitacion adicional al
personal puede ser esencial para elevar la efectividad de estas practicas y, por ende, mejorar la
calificacion en este aspecto critico de las SSOP.

En la evaluacion de control de aguas, la empresa obtuvo una calificacion sobresaliente
del 100%. Este logro resalta la implementacion de procedimientos, registros y controles
minuciosos en la gestion del agua, donde se destaca especialmente el suministro adecuado de
agua potable para las areas de produccidn, testificando un manejo seguro y apropiado de los
alimentos. Este resultado refleja un compromiso excepcional con los estandares de calidad y
seguridad en el manejo del recurso hidrico en el proceso productivo.

En el ambito de control de plagas, a pesar de mostrar un rendimiento satisfactorio del
87%, se detectaron oportunidades de mejora durante las inspecciones. La pérdida de puntos
estd vinculada a la falta de cordones de seguridad externos, la presencia de huecos en las
paredes y ventanas sin proteccion, lo que potencialmente permite el ingreso de
microorganismos. Estas observaciones muestran la inquietud de abordar estas deficiencias para
fortalecer la integridad y seguridad de las instalaciones, aspectos cruciales en el contexto de las
SSOP.

La empresa ha alcanzado un rendimiento excepcional en las medidas para prevenir la
contaminacion cruzada con alérgenos, logrando una calificacién del 100%. Esto incluye
procedimientos efectivos para evitar la contaminacion de materias primas almacenadas, la
realizacion de limpiezas especializadas tras la produccion de alimentos con alérgenos y la
identificacion clara y separacion de materias primas y productos terminados con alérgenos.
Estos resultados reflejan un compromiso integral con el control de este criterio.

Por otro lado, el etiquetado y manejo de sustancias quimicas muestra una calificacion

de 97 %, lo que refleja un buen desempefio, con una pérdida minima de puntos debido a que si
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existen hojas de seguridad de los productos, pero no se encuentran impresas en el area de
produccidn. La empresa demuestra un manejo adecuado mediante el almacenamiento separado,
hojas de datos de seguridad y capacitacion del personal para disoluciones.

Figura 48
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Fuente: elaboracion propia (2023).

En la evaluacion de los programas de soporte, se observan distintas calificaciones que
proporcionan una vision integral del desempefio de la empresa en areas clave.

En el ambito especifico del control metroldgico, la calificacion de 45% resalta la
necesidad critica de mejoras sustanciales en la gestion de la medicion y control de instrumentos
en la empresa. La ausencia de procedimientos formales para la calibracion y control riguroso
de equipos, especialmente en maquinas especificas como la seleccionadora, representa un
desafio significativo. La carencia de servicios de calibracion post venta por parte de algunos

fabricantes agrega complejidad al proceso.
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Ademas, se observa que muchos ajustes y calibraciones se llevan a cabo de manera
empirica, sin seguir procedimientos estandarizados. Este enfoque, basado en la experiencia
propia, puede resultar en medidas correctivas subjetivas y carece de respaldo oficial.
Implementar procedimientos formales de calibracidn, buscar soluciones para la falta de
servicios post venta y establecer practicas mas estructuradas mejoraran la gestion metrolégica
de la empresa, lo cual contribuira a un control mas preciso y confiable de sus instrumentos.

Aunque el control de proveedores y materiales muestra una calificacion significativa
del 82%, indica que existen oportunidades para fortalecer las practicas de evaluacion y gestion
de proveedores en la empresa. Actualmente, la falta de registros de evaluaciones a los
proveedores en relacion con SSOP, BPM y HACCP revela un vacio con respecto a la
evaluacion integral de los suplidores.

En este contexto, se sugiere que la empresa enfoque sus esfuerzos en recalificar y
actualizar la lista de proveedores, asi como mejorar el proceso de evaluacion de materiales.
Estas acciones permitiran asegurar estandares mas rigurosos y una seleccion de vendedores
mas alineada con los requisitos especificos de SSOP, BPM y HACCP. Fortalecer estos aspectos
contribuira a una cadena de suministros mas robusta y a la mejora continua de la calidad de los
materiales utilizados en los procesos de la empresa.

La calificacion de 65% en mantenimiento preventivo sugiere la existencia de puntos de
mejora en la gestion y ejecucién de las tareas de mantenimiento. Se observa la ausencia de
procedimientos especificos para mantenimientos preventivos, lo que impacta negativamente en
la calidad y eficiencia de los equipos. Es notable que la grasa utilizada en los elevadores no
cumple con los estandares de grado alimentario necesario.

Para optimizar esta area, seria fundamental implementar procedimientos, cronogramas
y responsables formales para el cuidado preventivo, asegurando que aborden de manera

detallada y especifica cada componente relevante. Ademas, la seleccion de lubricantes
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adecuados, en este caso, de grado alimentario para los elevadores, contribuird
significativamente a la eficacia y seguridad de las operaciones.

La empresa ha obtenido una calificacion del 75% en capacitacion e induccion,
demostrando una deficiencia notable en su nivel de cumplimiento, ya que, actualmente la
empresa no esta certificada en HACCP, lo que genera desconocimiento general del personal
en temas como: puntos criticos de control, limites criticos de operacion, identificacion de
peligros potenciales por cada proceso, entre otros.

La calificacion obtenida en no conformidades, trazabilidad y retiro del producto es del
65%, sefialando areas con oportunidades para fortalecer los procesos asociados a la gestion de
no conformidades, trazabilidad y retiro de productos. Se identifican carencias en la trazabilidad
de productos durante el proceso, con dificultades para asignar correctamente un producto a su
lote correspondiente. Ademas, existen conflictos al proporcionar una trazabilidad eficiente
después de procesar la materia prima, y se encuentran limitaciones para dar un seguimiento
efectivo a productos no conformes.

Se sugiere que la empresa examine y mejore sus procedimientos para abordar de manera
mas acertada las situaciones de emergencia, especialmente en lo que respecta a la identificacion
y seguimiento preciso de productos a lo largo de su ciclo de vida. Este enfoque podria fortalecer
significativamente la capacidad de la empresa para manejar eficientemente no conformidades,
mantener una trazabilidad clara y realizar retiros de productos de manera mas efectiva.

La calificacion de 89% en documentacion y auditoria refleja una gestién eficiente de la
documentacion en la empresa. Sin embargo, se identificaron areas por optimizar, como la
ausencia de registros completos relacionados con acciones correctivas derivadas de las
auditorias. Se observd que la documentacién generada no se esta registrando de manera
adecuada y segura, por lo cual la empresa esta tomando medidas para mejorar este proceso y

garantizar una documentacion méas completa e inequivoca en el futuro.
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Figura 49

Porcentaje de cumplimiento por cada concepto de verificacion
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Fuente: elaboracion propia (2023).

En la figura previa, se presentan las calificaciones globales obtenidas por la empresa
GranoPack en cada una de las areas evaluadas durante el diagnostico del estado actual, donde
las puntuaciones reflejan el porcentaje de cumplimiento en cada concepto de verificacion,
destacando las fortalezas y debilidades en los procesos de calidad. A continuacion, se detallan
las interpretaciones para cada area.

La evaluacion del apartado total del BPM indica un nivel de cumplimiento en las
practicas de manufactura que se sitia en un rango neutro, pero, a pesar de ello, es crucial
destacar las oportunidades significativas para mejorar y optimizar estas practicas, lo que
contribuira a elevar el porcentaje y fortalecer aun mas la calidad en este ambito. El puntaje
obtenido por la empresa GranoPack, que asciende al 79.6%, refleja el esfuerzo continuo
dedicado al desarrollo y atencion a este aspecto a lo largo del tiempo. Este resultado sugiere un

trabajo diligente, aungue también sefiala un espacio para el crecimiento y la perfeccion.
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Para el &mbito de SSOP, a nivel global, se registra una nota de 90.15%, evidenciando
un nivel satisfactorio en cuanto al seguimiento y adherencia a los procedimientos de esta
norma. Este resultado sefiala la eficacia con la que la empresa aborda la limpieza y el
saneamiento en sus operaciones, resaltando su enfoque efectivo en mantener estandares
elevados en estos aspectos clave.

Por otra parte, con una evaluacion de 70.26% en la categoria de soporte, se identificaron
areas especificas que requieren mayor atencion. En particular, los aspectos de control
metrologico, mantenimiento preventivo y el manejo de no conformidades, trazabilidad y retiro
del producto obtuvieron calificaciones mas bajas, lo cual contribuye al resultado general. Estos
datos sefialan la necesidad urgente de abordar deficiencias en dichos campos, con el objetivo
de fortalecer la validez operativa y la calidad de los servicios ofrecidos por la empresa.

Para finalizar, la puntuacion de 0% en HACCP es critica y refleja la ausencia total en
la aplicacion de esta norma fundamental. En este caso, la empresa GranoPack debe abordar
urgentemente esta carencia, ya que HACCP desempefia un papel crucial en identificar y
controlar riesgos en la produccion alimentaria especificamente en el proceso de empaque de
frijol.

En conclusion, al analizar el desempefio de la empresa en cada area, se identifican
diversas calificaciones, subrayando la necesidad de implementar mejoras especificas. Por ende,
enfocarse en las areas con menor rendimiento emerge como una oportunidad clave para
asegurar el cumplimiento integral de todas las reglas y normativas.

En el contexto del sistema HACCP, se destaca la relevancia de una implementacién
efectiva de estas normativas, lo cual podria resultar en un significativo aumento del promedio
global actual, situado en un 76%. Por ende, resulta imperativo subrayar la importancia de
focalizar los esfuerzos en el desarrollo e integracion de las disposiciones para la certificacion

en la norma HACCP en todas las operaciones. Este énfasis constituye la esencia misma del
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proyecto de graduacion actual, resaltando la urgente necesidad de aplicacion, dado que la
mejora especifica unicamente en este punto del HACCP tiene el potencial de elevar la
calificacion de manera considerable, aproximandola al 81%.
5.3 Guia para clientes y proveedores

Debido a la elevada incidencia de no conformidades 2, que hace referencia al terron, y
la no conformidad 3, que cita al infestado, la empresa ha identificado que los proveedores de
origen nicaragliense y costarricense son particularmente propensos a enfrentar estos problemas
vinculados a la aparicion de terrones. En respuesta a esta situacion, se ha concebido la iniciativa
de proporcionar una serie de consejos. El objetivo es que tanto los proveedores como los
clientes que adquieren el producto dispongan de una lista con recomendaciones especificas
para mejorar las practicas de cosecha y almacenaje de las bolsas de frijoles.
5.3.1 Proveedores

Los frijoles desempefian un papel fundamental en la dieta de los costarricenses, por lo
que es crucial examinar detenidamente el proceso de recoleccion para minimizar la presencia
de objetos extrafios y garantizar un resultado final acorde con los estandares de calidad
buscados. Con el fin de comprender mejor este proceso, el sefior Enrique Rodriguez Arce
(comunicacion personal, 03 noviembre de 2023), un agricultor de frijoles oriundo de la zona
de Atenas con una trayectoria de mas de 30 afios, junto con el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de Costa Rica (MAG, 2018), ofrecen una serie de recomendaciones enfocado en los
proveedores para la fase de cosecha nivel nacional:
1. Preparacion del suelo

La correcta preparacion del suelo es esencial para el desarrollo del cultivo y puede cambiar

en funcion del método de siembra seleccionado. Este comienza alistando el terreno para
mantener una limpieza y desinfeccion de la zona con minerales como la cal para el pH y

hongos, en conjunto con otros fungicidas especificos como Abak y Carbendazim. Por otra
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parte, cuando la siembra es muy grande se utilizan chapulines de rastra para suavizar el terreno
y recoger las malezas, aunque también existen otros sistemas de siembra a nivel nacional
mencionados por el MAG (2023):

e Sistema espeque 0 macana: esta técnica se puede ejecutar en cualquier tipo de terreno
y se utiliza principalmente cuando los terrenos no son aptos para la mecanizacion o las
areas seleccionadas son muy pequefias. (p.14)

e Sistema mecanizado: método se caracteriza por hacer uso de maquinaria y
agroguimicos en forma intensiva; los productores la utilizan porque tienen terrenos con
condiciones edaficas aptas para la mecanizacion y grandes extensiones de siembra.
(p.14)

e Minima labranza: este sistema tiene como objetivo reducir los procesos de degradacién
en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo que ocurren al utilizar
mecanizacién intensiva; ya que no perturba tanto el suelo, aprovecha los rastrojos de la
cosecha anterior que quedan en la superficie, reduce la presencia de malezas y la
pérdida de nutrimentos. (p.14)

e Frijol tapado: el método de frijol tapado es muy utilizado en areas muy pequefias para
autoconsumo y la mayoria de las veces usa mano de obra de familiar. Se caracteriza por
realizar la siembra al voleo por encima de las malezas y se estima un gasto de semilla
de alrededor de 34-44 kg por hectarea. (p.14)

e Sistema de siembra con arados: esta labor se realiza después de la preparacion de suelo
con arados manuales 0 azadones para formar los surcos. La distancia entre surcos es de
alrededor de 60 cm, se depositan entre 13-15 semillas por metro lineal para alcanzar
densidades de siembra entre 200 000 y 250 000 plantas por hectarea. (pp.14-15)

Estos sistemas son seleccionados por el proveedor y dependen de las necesidades y

caracteristicas del terreno donde se da la siembra.
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2. Fertilizacion

Para optimizar la produccion, es esencial llevar a cabo una preparacién meticulosa del
suelo. Esto implica permitir que el terreno repose durante aproximadamente 22 dias para
facilitar la germinacion y crecimiento de las malezas, evitando asi su brote durante la siembra.
Posteriormente, se aplica un herbicida para eliminar la maleza crecida antes de proceder con la
siembra, seguido de otros 8 dias de reposo del suelo. Resulta deseable realizar un estudio del
suelo, llevado a cabo por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, para evaluar la
disponibilidad de cada elemento en relacion con las curvas de absorcidn del cultivo establecidas
por el MAG (2023), con un promedio recomendado de alrededor de 53 kg de N, 15 kg de P20s
y 66 kg de K>O para producir una tonelada de granos, lo que permite desarrollar un programa
de fertilizacion adecuado.

3. Siembray cosecha

Para el proceso de siembra, si es en grandes cantidades, se realiza con méaquinas
sembradoras para frijol, y si es poca cantidad se puede realizar manualmente haciendo un
agujero en la tierra y se agregan 3 granos por hueco, con una distancia de separacion de unos
40 cm entre orificios. A los 8 dias de sembrado se aplican abonos altos en fdésforo y otros
nutrientes con poco nitrogeno para ayudar al fortalecimiento de las raices, ya que si se aplica
mucho de este elemento se pueden quemar. Al dia siguiente, se emplean fungicidas y venenos
para prevenir las plagas.

Después de cuatro dias de aplicado el veneno, se adiciona nutricion foliar rica en
nitrégeno, fosforo, calcio, ayudando a alimentar las hojas para contribuir al crecimiento de la
planta. Esto se aplica por medio de atomizado para que ingrese a la planta a través de las hojas,
las cuales ya deben de estar crecidas. Luego de que hayan pasado 15 dias del atomizado foliar,
se usan herbicidas especiales para el control de la maleza como zacate y hojas anchas. Se puede

hacer una mezcla entre los dos productos llamados Fusilade y Flosil, para combatir dicha
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maleza. En los siguientes ocho dias, se usa abono mas enfocado en elementos como fdsforo,
potasio y nitrégeno, tal como la “férmula completa” que contiene una mezcla balanceada con
todos los elementos esenciales para que la planta crezca.

En promedio, tres dias después se aplican fungicidas para el control de hongos o
enfermedades en las hojas, asi como insecticidas para controlar la propagacion de gusanos y
otros animales, esto prepara la planta para la proxima floracion y futura cosecha. Segun el tipo
de planta o lugar, se puede realizar otro proceso para abonar o atomizar con fungicidas; de lo
contrario, se espera hasta la arranca de frijoles, lo cual le toma un tiempo aproximado de 22
dias.

El frijol dura un promedio de 2 a 2 % meses para el arranque, posterior a la siembra.
Las semillas de frijol alcanzan su peso seco maximo aproximadamente 30-35 dias después de
la floracion en la mayoria de las variedades. Para lograr determinar la madurez de la cosecha
en el campo, se debe tomar una vaina y aplicar una suave presion; si se abre con facilidad,
indica que esté lista para ser cosechada.

4. Arranque

Cuando las plantas estan listas, son arrancadas a mano y se colocan en montones en
lineas o hileras, con el sistema de raices hacia arriba y se les deja reposar durante tres dias para
completar el proceso de secado. Durante la temporada de lluvias, es necesario construir una
especie de refugio o rancho utilizando tarimas de madera en el suelo para colocar los frijoles.
Este espacio debe ser cubierto con plastico negro para proteger los frijoles del agua. No
obstante, se recomienda calcular que el proceso de arranque del frijol se dé en época seca o con
poca lluvia.

La préactica tradicional para determinar la madurez de la planta es observar cuando se
vuelve amarilla y pierde el tono verde de las hojas. En este punto, las vainas comienzan a

madurar, por lo que se espera un par de dias para que la planta pierda la mayoria de sus hojas
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antes de arrancarla. Después de la cosecha, se otorgan 15 dias para que las vainas se sequen
adecuadamente antes de realizar la aporrea, ya sea de forma manual o con una maquina. Al dia
siguiente, se dispersa el frijol aporreado en areas bien secas para completar el proceso de secado
durante 24 horas. En ocasiones, se emplean bombas de turbinas de aire para el proceso de
aventado, eliminando asi residuos de plantas y otros desechos del frijol.

Es importante destacar que, al llevar a cabo el proceso de arranque, se debe agitar
minuciosamente las raices de la planta de frijol entre si. Esta practica resulta esencial para evitar
la acumulacion de terrones y piedras, factores que podrian afectar negativamente el empaque
de este.
5.Control de malezas

El momento crucial en la competencia entre las malezas y el cultivo ocurre en la etapa
inicial, durante los primeros 25 dias después de la siembra. La gestién de malezas se lleva a
cabo utilizando aplicaciones quimicas en etapas pre emergentes, como Pendimetalina, Atrazina
o Cianazina, que se aplican después de la siembra para prevenir la aparicion de malezas.
También se realizan aplicaciones de herbicidas post emergentes como Paraquat, pero
recomendablemente usar el flosil y fusilade que le genera menos dafio a la planta.

Como bien se menciona, la clave fundamental para llevar a cabo una limpieza adecuada
del frijol reside en prevenir la formacion de terrones y la presencia de malezas. Por esta razon,
se opta por arrancar la planta para poder agitar minuciosamente sus raices, utilizando un rodillo
entre ellas. Este método permite eliminar eficazmente cualquier sedimento de tierra,
asegurando que las raices no queden cargadas de materiales extrafios o malezas, lo cual
contribuye al desarrollo saludable de la planta.
6.Control de enfermedades

La propagacion de la enfermedad puede ser gestionada mediante el uso de semillas

certificadas, libres del patdgeno. Ademas, se lleva a cabo un tratamiento previo a la siembra
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con productos quimicos, se practica la rotacion de cultivos y se utilizan principalmente

productos quimicos sintéticos, de modo particular, aquellos a base de cobre. Dentro de las

principales enfermedades que afectan los cultivos del frijol segin MAG (2018) estan:

Telarafia 0 mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris): es una de las enfermedades
maés importantes en el cultivo de frijol. Se desarrolla en temperaturas que oscilan entre
los 19-33°C, con alta humedad relativa y se favorece en zonas con clima lluvioso. (p.16)
Mancha angular (Pseudocercospora griseola): el patdgeno se desarrolla en periodos de
alta humedad relativa y periodos prolongados de clima célido, con temperaturas que
oscilan entre los 16-28°C y un desarrollo optimo de 24°C en condiciones de alta
humedad. (p.16)

Amachamiento (Aphelenchoides besseyi): pueden sobrevivir en los residuos de
cosecha en forma anhidrobidtica; después que se establece el cultivo y por medio de la
caida de lluvias y salpique, el nematodo es trasladado hasta el follaje para ocasionar
lesiones angulares necréticas conocidas anteriormente como falsa mancha angular.
(p.17)

Antracnosis: es una enfermedad que se desarrolla principalmente en zonas superiores a
los 1000 msnm, con temperaturas frescas alrededor de 18-22°C y en condiciones de
alta precipitacion el porcentaje de incidencia aumenta. (p.17)

Roya (Uromyces phaseoli (Pers). Ungers): es una enfermedad que se desarrolla en
época seca y con la influencia de altas temperaturas (17-27°C). Se disemina
principalmente por medio del viento, residuos de cosecha y malezas hospederas del
patogeno. (p.17)

Bacteriosis comun (Xanthomonas axonopodis): es una enfermedad ocasionada por una
bacteria que se presenta en zonas con altitudes inferiores a los 1000 msnm, con

temperaturas que van desde los 20 a los 28 °C y alta humedad relativa. (p.17)
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Todas estas enfermedades presentes en las cosechas pueden variar segun la region, el clima

o el tratamiento que se dé a los frijoles.

7.Control de plagas

A lo largo del crecimiento de los cultivos, las plagas generan diversos tipos de dafio y

tienen el potencial de causar péerdidas econdmicas significativas. Segun el MAG (2018),

destacan:

Gusanos cortadores (Agrotis sp., Spodoptera sp. y Trichoplusia nii): estos son larvas que

afectan principalmente las primeras etapas del cultivo, ya que cortan los tallos tiernos de las

plantulas a nivel del suelo cuando emergen, se alimentan de cotiledones y su incidencia se

localiza en focos o puntos localizados en el cultivo. (p.18)

1.

2.

Jobotos (Phyllophaga spp.): es una de las principales plagas que afecta a la mayoria de
los cultivos en el pais, los dafios son ocasionados en estado larval, se distribuyen en
parches localizados y se alimentan de las raices de las plantas, lo cual causa el
marchitamiento y volcamiento de plantas que disminuyen la productividad. (p.18)
Vaquitas: es una de las plagas de mayor importancia en el cultivo, ya que existen
alrededor de ocho géneros de este insecto que se relacionan con dafios en frijol. (p.18)
Babosa: es el principal molusco que afecta al cultivo de frijol, son de habito nocturno y
durante el dia se resguardan bajo los residuos vegetales en condiciones de alta humedad
relativa o debajo del suelo. (p.19)

Lorito verde (Empoasca kraemari Ross y More): esta plaga se considera como de las
mas importantes en América Latina y se encuentra en todas las épocas del afio; sin
embargo, las poblaciones aumentan durante la época seca. Las ninfas atacan en las
partes bajeras de la planta, mientras que los adultos se distribuyen en forma

generalizada y afecta durante todo el ciclo del cultivo. (p.19)
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5. Mosca blanca (Bemicia tabaci y Trialeurodes vaporariorum): es uno de los insectos que
presentan una gran cantidad de hospederos y es uno de los principales vectores de virus;
las ninfas y adultos se alimentan al introducir sus estiletes para succionar la savia de los
tejidos, ocasionando deshidratacion de tejidos, amarillamiento de las hojas, necrosis y,
por ultimo, defoliacion. (p.19)

6. Chinche verde (Nezara viridula(L)): las hembras de esta plaga colocan los huevos en
las hojas y no tan comdnmente en las vainas; después de que emergen las ninfas
empiezan a absorber la savia de los tejidos de la planta y una vez desarrolladas
empiezan alimentarse de forma individual de las semillas dentro de las vainas. (p.19)

Las plagas mencionadas anteriormente pueden resultar perjudiciales para cualquier cultivo.
Por ello, es fundamental aplicar un tratamiento adecuado como medida preventiva para evitar
este tipo de desastres durante el proceso de cultivo y garantizar el rendimiento en la salud de la
planta.

Para continuar con el tema de la cosecha, se destacé previamente que GranoPack adquiere
frijoles provenientes de los hermanos nicaragiienses. Por esta razon, resulta crucial comprender
el proceso productivo a nivel internacional. En consecuencia, se esta investigando el método
de cultivo en estas regiones. La publicacion elaborada por los autores Estrada Gonzélez et al.
(2015), en la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, menciona cémo se hace el
proceso de cultivo de este.

Abordando el tema, se debe empezar comprendiendo que los agricultores con recursos
econdmicos significativos emplean tecnologia un poco mas avanzada, como tractores y
maquinaria de siembra, ademas de implementar sistemas de riego para el mantenimiento
eficiente de sus cultivos. En contraste, en otras regiones del pais donde los productores tienen
recursos econémicos limitados, utilizan tecnologia predominantemente artesanal. (Estrada

Gonzalez et al., 2015, p. 34)

200



201

El proceso de siembra de frijoles engloba diversas practicas que reflejan la variabilidad
economica entre los agricultores, definiendo asi el panorama del cultivo de frijoles en el pais.
A continuacion, se detalla paso a paso como se lleva a cabo este proceso. (Estrada Gonzalez et
al., 2015, pp.34-36)

1. Preparacion del suelo

Antes de comenzar la siembra, es esencial asegurarse de la ausencia de plagas. Por ello, los
agricultores realizan inspecciones detalladas del terreno, creando agujeros cuadrados de 20
centimetros de profundidad. Este proceso busca establecer condiciones Optimas para una
germinacion favorable y prevenir el crecimiento prematuro de maleza. Nicaragua cultiva con
dos métodos:

% La labranza minima, efectuada con bueyes y un arado de punta angosta, implica un
disturbio leve al suelo para crear limites de siembra. Se utilizan bueyes para formar
surcos finos; las semillas y fertilizante se aplican manualmente, cubriéndolos para
prevenir dafios. Esta practica es idonea para suelos con texturas francas, arcillosas o
arenosas, con pendientes inferiores al 15%.

% Maquina labradora: esta otra alternativa combina siembra y fertilizacion al mismo
tiempo, ya sea motorizada o tirada por animales, mediante una herramienta manual
Ilamada espeque. Este método reduce el desgaste del suelo, mejora la materia organica,
controla enfermedades y disminuye los costos.

Aunque se requiere el uso de herbicidas post emergencia de la planta, esta practica tiene
limitaciones en el control de malezas y moluscos. Ademas, se aconseja roturar los suelos cada
3 a 4 afios para romper la compactacion y eliminar elementos lefiosos.

2. Fertilizacion

2.1 Fertilizacion orgénica y natural
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Los agricultores nicaraglienses prefieren emplear abonos organicos, como estiércol de bovino
y gallinaza, en lugar de fertilizantes quimicos debido a su rendimiento comparable y su enfoque
ambiental. Aungue estos mejoran la calidad del suelo, el alto costo de transporte y aplicacion
sigue siendo un inconveniente.

La aplicacion se realiza durante la siembra, debajo de la semilla, y la cantidad depende
de la disponibilidad del producto. Es fundamental aplicarlo en toda la produccién para obtener
beneficios secundarios.

2.2 Fertilizacion de forma quimica

Las recomendaciones para la fertilizacion quimica del cultivo de frijol se centran en
variedades que responden positivamente a altos niveles de vitaminas y fosforo. Estudios
recientes indican respuestas diversas segun las variedades, ubicaciones y caracteristicas de los
productores. Para cultivares comerciales como INTA-Rojo, INTA-Matagalpa e INTA-
Cérdenas, se sugiere la aplicacion de fertilizantes como 18-46-00, 12-30-10 o 10-30-10, en
dosis de 64-92 Kg/ha o 1-3 gg/mz, también conocido como fertilizante completo.

Por otra parte, los cultivares criollos muestran escasa o nula respuesta a la fertilizacion,
por lo que no se recomienda su uso. Independientemente de si se fertiliza o no, los resultados
son similares.

Es crucial comprender las variaciones en los procesos de siembra entre los paises
vecinos, ya que esto influye directamente en la calidad de los frijoles al llegar a la empresa,
incluso, se destaca la importancia fundamental de manejar adecuadamente los suelos al inicio
del proceso, asi como de implementar estrategias efectivas para controlar plagas y
enfermedades en los cultivos. El éxito del tratamiento inicial de la tierra y la gestion proactiva
de posibles amenazas son pilares fundamentales para asegurar un proceso de produccion

eficiente y de alta calidad.
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5.3.2 Clientes

Para continuar, es importante que los clientes tengan en cuenta algunas
recomendaciones cruciales para el almacenamiento de los frijoles ya listos que seran
comercializados en tiendas o supermercados. Estos deben prestar atencidon a las caracteristicas
especificas de almacenamiento en bodegas, estantes o urnas donde seran dispuestos.

Segun el articulo N.° 18825-MEIC, llamado Norma oficial de calidad para frijol en grano
(2023), los frijoles deben ser acondicionados en su almacenamiento:

e Recintos libres de contaminantes y olores objetables.

e Lugares limpios.

e Lugares secos e higiénicos.

e Libres de insectos y roedores.

e Contemperaturay humedad relativa adecuadas, que permitan mantener inalterables sus

caracteristicas organolépticas.

e Los sacos para el empaque deben estar limpios y ser de primer uso, preferentemente.

e En el reGso de sacos queda prohibida la utilizacién de aquellos que hayan estado en

contacto o contenido productos agroguimicos.

e La etiqueta debe especificar la denominacion FRIJOL, seguido de su color y grado de

calidad.

Es fundamental destacar que el cliente debe cerciorarse de que los productos ubicados en
proximidad a los frijoles estén libres de plagas de insectos. De lo contrario, existe el riesgo de
contaminacion cruzada, lo cual podria resultar perjudicial para la calidad del producto.

En linea con las recomendaciones anteriores, GranoPack propone la iniciativa de brindar
fichas técnicas, las cuales estarian dirigidas tanto a los clientes finales, para guiar en el
almacenamiento adecuado, como a los proveedores, para instruir en el proceso de siembra de

los cultivos. Dicha medida busca mejorar la comprension y aplicacion 6ptima de los productos
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en cada etapa de la cadena de suministro. Esta practica fortalece la transparencia a lo largo de

la trazabilidad de los productos, desde la cosecha hasta el consumo, y actta como un respaldo

fundamental en casos de posibles divergencias respecto a la calidad del producto.

A continuacién, se proporciona la ficha técnica destinada a los clientes, que consolida la

informacion esencial sobre el almacenamiento adecuado de los productos ofrecidos.

Figura 50

Ficha cliente

Nombre del cliente:

Nombre del producto:

Fecha:

N° de lote:

N° de ficha

Lista de recomendaciones para Clientes:

Cumple

No cumple

Verificado por

Recintos libres de contaminantes y olores objetables.

Lugares limpios.

Lugares secos e higiénicos.

Libres de insectos y roedores.

inalterables sus caracteristicas organolépticas.

Con temperatura y humedad relativa adecuadas, que permitan mantener

preferentemente.

Los sacos para el empaque deben estar limpios y ser de primer uso,

estado en contacto o contenido productos agroquimicos.

En el retiso de sacos queda prohibido la utilizacion de aquellos que hayan

y grado de calidad.

La etiqueta debe especificar 1a denominacion FRIJOL, seguido de su color

Comentarios:

Fuente: elaboracion propia (2023).

Conforme se detalla en la ficha, la persona encargada de recibir el material debe

completar minuciosamente todas las casillas especificadas. Esta iniciativa se presenta como un

método eficaz para asegurar que el cliente reciba el producto conforme a los estandares de
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calidad esperados, al mismo tiempo que impulsa al comprador a almacenar adecuadamente los

frijoles en su bodega o destino final.

Asimismo, la figura siguiente exhibe la ficha disefiada para los proveedores.

Figura 51

Ficha para proveedores

Nombre del proveedor:

Nombre del producto:

Fecha:

N° de lote:

N° de ficha

Lista de recomendaciones para proveedores:

Cumple

No cumple

Verificado por

Preparacion del suelo: Desinfeccién con cal u otros productos y suavizacion del terreno 15
dias previo a la siembra como minimo.

Fertilizacion: Se recomienda el estudio del suelo para validar los componentes del mismo y|
evitar exceso de algfin nutriente.

Siembra: Se recomienda una distancia de 40 cm entre orificios y 40 cm entre surcos, ya que
si las plantas estan muy cerca su tallo es muy débil y no crecen eficientemente.

Siembra: Verificar las mezclas ideales de atomizos que se vayan a requerir segiin la
presencia de enfermedades o plagas.

Siembra: Verificar la nutricién de la planta para evitar deficiencias de sus elementos
esenciales (Fosforo, Potasio y Nitrogeno).

Arranque: Sacudir intensamente las raices de las plantas para eliminar exceso de piedra y|
terron.

Control de malezas: Garantizar que 25 dias después de la siembra, se utilicen los productos
quimicos adecuados para el control de maleza, recomendando el Flosil y Fusilade.

Control de enfermedades: Verificar correctamente el tipo de enfermedad que esta afectando
para aplicar su tratamiento correspondiente. Aplicar medidas preventivas y no correctivas de
ser posible.

Control de plagas: Verificar correctamente el tipo de plaga que esta afectando para aplicar su
tratamiento correspondiente. Aplicar medidas preventivas y no correctivas de ser posible.

Comentarios:

Fuente: elaboracidn propia (2023).

Mediante esta herramienta, se busca estandarizar la metodologia empleada por los

agricultores a nivel nacional e internacional, ofreciendo recomendaciones fundamentales para
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asegurar un producto de alta calidad, que satisfaga las necesidades de GranoPack, minimizando
la cantidad de no conformidades que se presentan durante el proceso productivo.
5.4 Propuesta de redisefio de orden de compra

En el dindmico entorno empresarial de GranoPack, donde la excelencia en la calidad de
productos es crucial, la claridad en los términos y condiciones de las érdenes de compra se
vuelve esencial. Recientemente, la empresa experimentd desafios significativos debido a
discrepancias en la aprobacion de productos por parte del Consejo Nacional de Produccion
(CNP), especificamente en la adquisicion de un lote de frijoles.

Este incidente resalto la necesidad critica de una revision profunda en la formulacion
de las condiciones de compra para evitar futuras contingencias. En el caso mencionado,
GranoPack se vio obligada a asumir la responsabilidad financiera de un producto que no
cumplio con las normativas del CNP, mientras que el proveedor correspondiente no compartio
dicha responsabilidad.

Para abordar este problema y salvaguardar los intereses de GranoPack, se propone una
redefinicion exhaustiva de los términos y condiciones en las 6rdenes de compra. Es imperativo
que la totalidad del pago por cualquier producto, especialmente aquellos sujetos a la aprobacion
del CNP, se realice Gnicamente después de haber superado exitosamente los filtros y estandares
establecidos por dicha institucion.

Esta nueva politica busca garantizar que la compafia no asuma riesgos financieros
innecesarios y que la responsabilidad recaiga adecuadamente en los proveedores en caso de
incumplimiento de las normativas. Esta propuesta no solo protegera los intereses econémicos
de la empresa, sino que también establecerd una base sélida para una colaboracién mas

transparente y eficiente con los valiosos proveedores.
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En dltima instancia, este enfoque busca evitar situaciones desfavorables como la

reciente controversia del frijol, asegurando asi la integridad de las operaciones y la calidad de

los productos.

Finalmente, a continuacion, se propone un disefio de orden de compra que satisfaga

toda aquella informacion necesaria para una eficiente gestion de compras:

Figura 52

Redisefio de orden de compra

GranoPack

Orden de Compra

Direcciom:
Correo:
Telefomo:

Fax: e

Direcciom:

Correo:
Telefono:

Fax:

Codigo del articulo Dezcripcion

Fecha:
# Orden de Compra:

L Eevaa
Direccion:
Correo:
Telefono:
Fax:

Precio Unitario

Términos y Condiciones Generales

Serealiza la descripcion de los términos gque deben cumplirse para
subsanar |la ocurrencia de situaciones donde la empresa se responsabilice
por la totalidad de pérdidas o producto no conforme,

Datos Facturacion

Fuente: elaboracidn propia (2023).

Subtotal
IVA (13%)
TOTAL

| S S S S R S S R

Tombre del solicitants)
Proveedor Reprezentante Antorizado
(Mombre dz persona representante proveedor )

Sello y firma antorizada
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Capitulo 6. Conclusiones



La alta incidencia de no conformidades reportadas por los clientes se traduce en
pérdidas anuales significativas de 89 667 088,55, lo cual ha generado preocupacion
en la direccion de la empresa. No obstante, este proyecto se centré en detectar los
problemas existentes en el proceso, que conducen a discrepancias en la fase productiva,
pero también busca establecer practicas y controles que aseguren la calidad del
producto a lo largo del tiempo, a través de la propuesta de implementacion del programa
de inocuidad basado en HACCP.

La proposicion para obtener una certificacion de inocuidad en seguridad alimentaria se
expone de manera satisfactoria. A pesar de esto, se destaca como principal desafio para
su implementacion la falta de instalaciones adecuadas en términos de salud alimentaria,
por lo que la ejecucion del plan HACCP emerge como un elemento crucial en este
proyecto, pues permite identificar de manera precisa todos los puntos y areas criticas
de control que requieren atencion inmediata.

Tras el analisis econdmico realizado en la compafiia y considerando los antecedentes
actuales, se identificd una pérdida aproximada de ¢51 000 000 debido a la presencia
del terron. Sin embargo, gracias al disefio de experimentos llevado a cabo, se logré un
ahorro estimado de aproximadamente ¢21 000 000, lo que representa una reduccion
del 41,18% en dichas pérdidas.

Los resultados del estudio indican que la combinacion 6ptima corresponde a una
velocidad de 9 y una apertura de 3 cm en la maquina desterronadora, generando los
ahorros previamente mencionados. Esta mejora tiene un impacto financiero positivo y
también contribuye a fortalecer la posicion competitiva de GranoPack en el mercado.
Se generan grandes contribuciones en el control de desperdicios en las diferentes etapas

del proceso. Gracias al DMAIC, se crea una ficha de verificacion para la entrada de la
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materia prima en la empresa, para los proveedores y clientes final. Esto con el fin de
establecer medidas de control en la manipulacion de los frijoles.

El analisis del costo financiero de las fallas internas y externas por falta de calidad en
el proceso ha demostrado un ahorro potencial significativo con las mejoras propuestas.
Con un ROI estimado del 581%, la inversion inicial se recuperara y generara beneficios

sustanciales.
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Capitulo 7. Recomendaciones



Indudablemente, entre las multiples ventajas inherentes a la implementacion de mapeos
de procesos y analisis de riesgos en el seno de una empresa, destaca la capacidad de
visualizar oportunidades de mejora que al ser debidamente abordadas, se traducen en
incrementos significativos de la productividad operacional. En este contexto, se sugiere
encarecidamente a la empresa GranoPack la evaluacion de la imperante necesidad de
incorporar técnicas méas avanzadas y eficaces de limpieza e higiene, comenzando por
sus instalaciones en su conjunto.

Resulta evidente que en dichas instalaciones prevalece la presencia notable de
contaminantes fisicos, tales como polvo, grasa y particulas de basura o granos
fragmentados. A pesar de que la compafiia se dedica al empaque de diversas variedades
de granos y leguminosas que requieren procesos de coccion y de limpieza para
preconsumo, es imperativo reconocer su posicion dentro de la industria alimentaria. En
este sentido, la higiene y la inocuidad de sus productos deben ser reflejadas de manera
incuestionable en todas las facetas de sus operaciones.

Es fundamental establecer un sistema de seguimiento y evaluacién periddica del plan
de aseguramiento de la inocuidad, basado en HACCP, utilizando indicadores clave de
desempefio para medir su efectividad y realizar ajustes segln sea necesario, tal y como
establece la metodologia DMAIC.

Para garantizar la sostenibilidad a largo plazo del sistema de inocuidad, basado en
HACCP, se recomienda la asignacién de los recursos adecuados y el compromiso
continuo de la alta direccion de GranoPack en el cumplimiento de los estandares de
calidad y seguridad alimentaria.

Se le propone a la alta gerencia enfocarse en realizar mantenimiento preventivo en lugar
de solo del tipo correctivo. Durante el transcurso del proyecto, se ha constatado la

utilizacion de materiales de reparacion poco adecuados para la maquinaria. Por
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consiguiente, se recomienda seguir meticulosamente las instrucciones proporcionadas
en los manuales de fabrica, en lugar de adoptar métodos improvisados o0 poco
convencionales.

Se aconseja la obtencion de maquinas mas flexibles operativamente, dado que el equipo
actual presenta rigidez, lo que dificulta la manipulacion de ciertas variables que podrian
mejorar su rendimiento. En otras palabras, estas limitaciones impiden la realizacion de
pruebas y ajustes para evaluar su comportamiento.

Se recomienda a GranoPack implementar de manera inmediata la nueva configuracion
de la maquina desterronadora, con una velocidad de grado 9 y una apertura de 3 cm,
para aprovechar los beneficios econdmicos proyectados y mejorar la calidad del
producto final.

Es importante realizar un monitoreo continuo del proceso productivo para evaluar el
impacto real de la nueva configuracién en la reduccion de pérdidas y la mejora de la
calidad. Se sugiere ajustar los procedimientos segun sea necesario para optimizar los

resultados a lo largo del tiempo.
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Anexo 1. Encuesta Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de espina de pescado o diagrama
de causa-efecto, es una herramienta valiosa para identificar y clasificar las posibles causas de
un problema en varias areas clave. Segun F. Hernandez (comunicacion personal, 11 octubre
2023), estos conceptos de las 6M se obtienen de la siguiente manera:

1. Personas: en esta categoria, puedes incluir causas relacionadas con las personas
involucradas, como la falta de capacitacion, falta de comunicacion, falta de habilidades,
motivacion insuficiente, entre otros.

2. Procesos: aqui, puedes abordar causas relacionadas con los procedimientos y métodos
utilizados en la organizacion, como procesos ineficientes, falta de estandares, falta de
documentacion, flujos de trabajo complicados, etc.

3. Materiales: en esta categoria, se consideran factores relacionados con los materiales
utilizados, como la calidad de los materiales, problemas de suministro, disponibilidad
de recursos, etc.

4. Maquinas (equipos): si el problema esta relacionado con la maquinaria 0 equipos,
puedes incluir causas como mantenimiento inadecuado, obsolescencia de equipos, falta
de inversién en tecnologia, entre otros.

5. Medioambiente: esta categoria se refiere a las condiciones ambientales o externas que
pueden afectar el problema, como condiciones climaticas, factores geogréaficos,
regulaciones gubernamentales, entre otros.

6. Meétodos: aqui se consideran las causas relacionadas con los métodos utilizados en la
organizacion, como la falta de estandares, procesos de trabajo no eficientes, métodos

obsoletos, etc.
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Las preguntas por realizar estan basadas en el libro Control estadistico de calidad y Seis
Sigmas, en donde los autores Gutiérrez y De La Vara (2009) hacen mencién de los factores por
considerar de las 6M para hacer el diagrama de Ishikawa.
Encuesta
Mano de obra o gente

Entrenamiento: ;Se siente completamente entrenado en su area de trabajo?

Si— No — Intermedio
Habilidad: ¢ Ha demostrado tener habilidad para el trabajo que realizan?

Si— No — Intermedio
¢Para usted es importante la calidad en su trabajo?

Si— No — Intermedio
¢Se siente motivado en su posicion de trabajo actual?

Si— No — Intermedio

Meétodos

Estandarizacion: ¢Las responsabilidades y los procedimientos de trabajo estan definidos de
manera clara y adecuada?

Si— No — Intermedio
Excepciones: Cuando el procedimiento estdndar no se puede llevar a cabo, ¢;existe un
procedimiento alternativo definido claramente?

Si— No — Intermedio
Definicion de operaciones: ¢Considera usted que existe un mejor método para realizar su
trabajo?

Si— No — Intermedio

Maquinas o equipos
Capacidad: ¢Las maquinas han demostrado ser capaces de dar la calidad que se requiere?
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Si— No — Intermedio
Condiciones de operacion: ¢Se ha realizado algun estudio donde se respalde que las maquinas
estan en las mejores condiciones para trabajar?

Si— No — Intermedio
Herramientas: ¢Hay cambios de herramientas periédicamente?

Si— No — Intermedio
Ajustes: ¢Los criterios para ajustar las maquinas son claros y han sido determinados de forma
adecuada?

Si— No — Intermedio
Mantenimiento: ¢Hay programas de mantenimiento preventivo?

Si— No — Intermedio

Material

Variabilidad: ¢Se conoce como influye la variabilidad de los materiales o materia prima sobre
el problema?

Si— No — Intermedio
Cambios: ¢Ha habido algun cambio reciente en los materiales?

Si— No — Intermedio
Proveedores: ¢Se sabe si hay diferencias significativas entre proveedores de frijoles?

Si — No — Intermedio
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Mediciones

Definiciones: ¢Conoce con exactitud en qué parte del proceso se toman mediciones para
determinar la calidad del producto?

Si— No — Intermedio
Repetibilidad: ;Se tiene evidencia de que el instrumento de medicion es capaz de repetir una
medida con la precisién requerida?

Si— No — Intermedio
Reproducibilidad: ¢Cree usted que tienen los métodos y criterios adecuados para tomar
mediciones?

Si— No — Intermedio
Calibracion o sesgo: ¢Existen algunas anomalias en las medidas generadas por el sistema de
medicion?

Si— No — Intermedio

Medioambiente

Ciclos: ¢Existen patrones o ciclos en los procesos que dependen de las condiciones del
medioambiente?

Si— No — Intermedio
Temperatura: ¢La temperatura ambiental influye en las operaciones?

Si — No — Intermedio
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Anexo 2. Plantilla Cronograma HACCP
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Fecha estimad Fecha estimad
Requisitos Actividades a desarrollar Avance ec .a e |ma' é para | Fec .a estima .a'para 10-nov-23 | 17-nov-23 | 24-nov-23 | 1-dic-23 | 8-dic-23 | 15-dic-23 | 22-dic-23 | 29-dic-23
iniciar la actividad | finalizar la actividad
Planeacion del proyecto
1 Formacion del equipo HACCP
2 Descripcion del producto y su distribucién
3 Definir el uso previsto (uso intencionado y consumidores)
4 Desarrollo del diagrama de flujo del proceso y croguis
5 Verificacion del diagrama de flujo
6 Principio 1. Realizar un analisis de peligros
7 Principio 2. Determinar los puntos criticos de control (PCC)
8 Principio 3. Establecer limites criticos
9 Principio 4. Sistema de vigilancia de los PCC
10 Principio 5. Establecer medidas correctivas
11 Principio 6. Actividades de comprobacion
12 Principio 7. Calibracion de equipos

Fuente: elaboracién propia (2023).
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Anexo 3. Plantilla Equipo HACCP

Se dafine como Lider del Sistema de Gestion de Inocumidad de la emipresa GranoPack, a

al cual ocupa el pussto de ., gquen ademas de laz funciones da so

puesto 23 rezponsabls v tiene autoridad para:

Dirizir al equipe de mocuidad v organizar su trabajo.

Azezurar |z formacion v educacion del equipe de mocmdad.

Coordmar al eztablecomiento, mantemrniante v actnalizacion dal Biztema de Gastion
Informar a la alta direccion de la eficacia v adecuacion del Bistema de Gestion.
Bupgarir los cambios que sean necesarioz an el aquipo.

Azazurar que se cumpla 2l plan establacido.

Azazurar que se aphgoe una metodologla sistematica.

Azazurar que se cumpla con el propozito del estudio.

Presantar a la direccion los datos relatives al tiempo, el dinero v el trabajo que =e

requiere para =l aztudio

Los integrantes del squipo son los siguisntes:

Funciomes v
Nomhbre Departamento L Firma
experiencia

Lidar HACCP Dhiractor General

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Anexo 4. Plantilla descripcion del producto HACCP

DESCRIPCION DE PRODUCTOS

Elaborado por:

Fecha:
Version:
Nombre 0 nombres del producto Se pueden colocar agrupacion de prod similares.
Caracteristicas importantes del producto final Se coloca propiedades y caracteristicas del alimento, tipo de agua, ph, temperatura, conservadores.

Se escribe si esta listo para consumir o si hay que hacerle algun otro procedimeintos, como hervir,

Coémo se utiliza el producto .
cocinar, calentar etc.

Se incluye el material del envase y las condiciones del envasado, es decir si ese usa algun gas 0

Envasado . .
condiciones ambientales.

Se incluye el tiempo y si se necesita una temperatura para que se conserve el producto, o si se necesita

Duracion en el mercado(vida de anaquel) humedad en especifico para almacenar

Se coloca si se vende minorista, a instituiciones, u otras plantas donde se reprocesa. Describir también las

Ddnde se vendera el producto/identificacion del usuario final . y o L ~
caracteristicas de la poblacion meta, es decir si es para diabeticos, sefiores, adultos, etc.

Instrucciones para el etiquetado Se coloca instrucciones de manipulacion, uso, consumo o preparacion.

Condiciones que necesita el producto para transportarse, €j: no sol, no himedad, en tarimas, en sacos, en

Control especial de la distribucion .
cajas.

Fuente: elaboracién propia (2023).
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Anexo 5. Plantilla ingredientes del producto HACCP

INGREDIENTES DEL PRODUCTO Y OTROS MATERIALES INCORPORADOS

Nombre del producto: |

Materia prima Material de envase Ingredientes

Si se coloca algin otro insumo o
Se coloca la materia prima para Se coloca el material que se usa | ingrediente durante el proceso,

producir el producto. para el envase o empaque. incluyendo el empaque si lleva
algun ingrediente.

Otros

Se coloca otro tipo de material usado en el proceso.

Elaborado por:
Fecha:
Version:

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 6. Plantilla identificacion de peligros HACCP

IDENTIFICACION DE PELIGROS

Nombre del producto:
Elaborado por:
Version:

Fecha:

Etapa/ingredientes o materiales Peligros identificados Causas Medidas preventivas

Se deben de enumerar todos los posibles
Etapa o proceso especifico peligros para la inocuidad alimentaria que se
puedan dar en esa parte del proceso.

Colocar todo aquello que pueda [Colocar las medidas que existen
causarme dichos peligros para evitar esa ocurrencia,

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Anexo 7. Plantilla determinacion de los PCC en HACCP

DETERMINACION DE LOS PCC

238

Nombre del producto:

Elaborado por:
Version:
Fecha:
. Pregunta 3: ¢ Podria uno o Prgggntafl: ¢Se
o Pregunta 2: ¢{Ha sido la fase . . . . eliminaréan los .
Pregunta 1: ¢ Existen y . varios peligros identificados . . . ¢(Es un
L . . " especificamente concebida para . ... | peligros identificados
Etapa/mate riales Peligro identificado y su Causa una o varias medidas eliminar o reducir a un nivel producir una contaminacion o se reducira su PCC?,
ap categoria preventivas de X . superior a los niveles . . Ndmero de
aceptable la posible presencia posible presencia a un
control? X aceptables, o aumentar a X PCC
de un peligro? . . nivel aceptable en una
niveles inaceptables? .
fase posterior?
SI- NO SI- NO SI- NO SI-NO

Actividad/material 1

Actividad/material 2

Actividad/material 3

Fuente: elaboracion propia (2023).

238



Anexo 8. Plantilla determinacion de los limites criticos en HACCP

LIMITES CRITICOS POR CADA PCC

Nombre del producto:

Elaborado por:

Version:

Fecha:

Etapa/ingrediente

Peligro

Medida preventiva

¢Es un PCC?

Limites criticos y operativos

Actividad/material 1

Describir las medidas
preventivas existentes para
dicho peligro

Se coloca el
ndmero de
PCC

Definir que limites se tienen
para cada uno de esos
peligros

Actividad/material 2

Actividad/material 3

Actividad/material 4

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Anexo 9. Plantilla sistema de vigilancia y medidas correctivas para HACCP

SISTEMA DE VIGILANCIA'Y MEDIDAS CORRECTIVAS

Nombre del producto:
Elaborado por:
Version:
Fecha:
Sistema de vigilancia Medida correctiva
Peligro Medld_a PCC lelte ¢ Qué sg vaa ¢Como Ig voy a ¢Donde Ig voy a Frecuencia | Resporsable
preventiva critico medir? medir? medir?
Se realiza una
Colocar el descripcion del
, ) — Persona a L
Lo que se hace ndmero de Es el paramétro que |Si utilizo algun . La procedimiento que [Persona a cargo
) ) . .., |Enqué parte del proceso, ., |cargode )
El peligro detectado actualmente para  |pcc que es, voy a medir de ese  [instrumento de medicion o en cual producto frecuencia de realizar la debo hacer para  |de realizar la
prevenir ese peligro |es decir, peligro y como P medicion medicién corregir ese peligro{medicion
pecl...pecS y que no vuelva a
pasar.

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Anexo 10. Plantilla actividades de comprobacion de HACCP

ACTIVIDADES DE COMPROBACION

241

Nombre del producto:

Elaborado por:

Version:

Fecha:

Objetivo

Método de comprobacion

Lugar de comprobacion

Frecuencia

Responsable

Se describe cual es el objetivo
del procedimiento de
verificacién

Se describe qué es lo que voy a
comprobar y como paso a paso.
Se colocan los paramétros en los
cuales debe de estar esa medicion
y se pueden colocar la referencia
de donde saque ese paramétro

Lugares donde se van a tomar
las muestras para esa
medicién

Cada cuanto lo
voy a hacer

Persona a cargo de
realizar la medicion

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Anexo 11. Plantilla calibracién de equipos de HACCP

CALIBRACION DE EQUIPOS DE MONITOREO

Nombre del producto:
Elaborado por:
Version:
Fecha:
Instrumento Frecuencia Método de calibracion Responsable

Se coloca el instrumento de Se debe tener un manual de

medicion que son utilizados Frecuencia con la que se deberia |como se hace la calibracién y |Persona a cargo de
durante el proceso de realizar la calibracion colocarlo acéa. Se pueden realizar la medicién
monitoreo poner parametros.

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Anexo 12. Lista de verificacion HACCP aplicada a GranoPack parte 1
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Lista de verificacion
Buenas practicas de manufactura (BPM) y operaciones de limpieza y sanitizacion (SSOP) para el cumplimiento de requisitos para la certificacion
HACCP.
Empresa: GranePack
Fecha: 131272023
- ¢ .| Puntaje oo -
Requerimiento Puntaje . Calificacion Observaciones
Obtenido
LINSTALACIONES
Breas emtemas dela empresalimpias, sinbasura, zacate recortada, ubicadaen
1 zana no edpuesta a peligros (fisicos, quimicos, bioldgicos), inedistencia de lugares 1 1 100
atractivos para plagas.
Disefia de la empresa bacil de mantenimienta, que impidaingresa de plagas, minima .
- . " Paredes de lata con presencia de
2 ingreso de huma, polva, vapor entre atros, Areas especificas para cadapraductay 2 1 50 )
T herrumbre y agujeras.
materia prima.
3 Paredes lizas de material resistente sin grietas unianes redondeadas. 2 1 50 Las paredes natienen unianes
redondeadas.
4 Pizos de material antideslizantes con desnivel, singristas, uniones 2 0 0 Loz pizos no son antideslizantes y
redondeadas,desagles adecuados. tienen grietas.
5 Techas accesibles para limpieza, construidos con acabadas que redusen 3 1 3
acumulacidn de suciedad o condenzacidn,
g Wentanas fAciles de limpiar, queimpidan entrada de plagas (mallaz]. 3 1 33 Algunas ventanas no paseen
mallas pratectoras.
7 Puertas enbuen estada lisas, no absortbentes y que abran hacia afuera, 2 2 100
o . } L Warias delas fluaressentes no
luminacidn con tadas las |dmparas protegidas, con luz natural o arficial adecuada -
8 - . 3 Z BT poseen recubrimientas
de acuerdo 2l Reglamenta Centroamericana de BPM entodas las areas.
protectores,
qoas ] . L " . Laz instalaciones de produccidn
Yentilacidn adecuada que evite el calor excesivo, permita circulacian de aire, can
3 . ] ) ) - ) 3 1 33 no cuentan con buena
extraccidn de aire y vapor, fllujo de aire de zona limpia 2 zona contaminada, -
ventilacian.
Abastecimienta de agua patable, contar coninstalaciones apropiadas para
10 almacenamiento de aguas, aguas potables u no potables deben ser 3 3 00
independientes.
Tuberias wdrenajes: Tamafio y dizefio de las tuberias debe ser capaz de transpartan
1|l el agua sufisients, transparte adecuado de aguas negras wservidas de la planta, 3 3 o0
sistema e instalaciones adecuados de desagie y eliminacién de desechas.
Total 27 ® Porcentaje 53
obtenido
Fuente: elaboracion propia basada en Villalobos (2013).
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Anexo 13. Lista de verificacion HACCP aplicada a GranoPack parte 2
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Lista de verificacién
Buenas pricticas de manufactura (BPM) y operaciones de limpieza y sanitizaciin (SSOP) para el cumplimiento de requisitos para la certificacion
HACCP.
Empresa: GranoPack
Fecha: 13/122023
Requerimiento Puntaje Pun[njle Calificacion Observaciones
Obtenido
IIl. EQUIPOS Y UTENSILIOS
. . . ) . L Variaz partes de laz maquinas
Equipas con contacta directa con las alimentos son de material resistente no tovica, - H
1 - T ) ) 3 3 g0 tienen herumbre y estén en
disefio sanitario, no absorbente ni canasiva, ) N
contacto directa con el frijol.
2 Equipos faciles de desmontar para limpieza v desinfeccidn, 1 1 100
3 Todos los utensilios ylos equipos de transporte para la praduccion son de materiales 3 2 &7 Utilizan baldes plasticos y sacos
aprabados, e encuentran bien identificados y se guardan en lugar seguro. reutilizados.
Lamaquina seleccionadora yla
[ Loz equipos funcionan a conformidad con eluso al que esta destinado. 3 2 67 desteronadora no estan
operando aniveles ideales.
5 Existe programa de mantenimienta preventiva del equipe con registra de 1 1 100
reparaciones y condiciones.
Total B 3 Porcentaje B3,
obtenido
Il INSTALACIONES SANITARIAS % PARA EL PERSONAL
1 Se cuenta con area de almacenamiento de comida y de esparcimiento para el ; ; 1
perzonal fuera del area de produccian.
2 El personal cuenta con casileras en nimero suficientes con disefio adecuada en 1 1 10
buen estado wseparados de las dreas de servicios sanitarios.
o Si eviste una entrada de oficinas a
La entrada ala planta cuenta con lavamanos con indicaciones de lavadoy no -, )
3 . . " g 4 a0 produccidn, la mizma no cuenta
existen otras entradas al Area de produccion.
conlavamanas.
4 Servicios sanitarios suficientes ez decir 1por cada 10 empleados, 1orinal por cada 15 3 2 &7 Loz semicios se encuentranen
yique los servicios no se encuentren dentra del area de produccion. plena area de produccian,
El servicio sanitario de mujeres fue
3 Instalaciones sanitarias en buen funcionamienta, 3 2 &7 delstlnado para Ial.'andenaf, velde
discapacitados para mujeres y
dizcapacitados,
g Saritarios con papel higiénico, basureros con pedal, jabén, toallas v aleohol en gel. 5 5 100
7 Procedimienta y registros diarios de limpieza de sanitarios como evidenciadela 5 3 &0 Mo existe evidencia de registros
actividad. diarios de limpieza de bafos.
g Lavamanos adecuadamente equipadas con letreros recardanda obligatoriedad de 5 5 10
lavada de manos.
Total 2 z3 | Porcentaie 82
obtenido

Fuente: elaboracion propia basada en Villalobos (2013).
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Anexo 14. Lista de verificacion HACCP aplicada a GranoPack parte 3
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Lista de verificaciin
Buenas pricticas de manufactura (BPM) ¥ operaciones de limpieza y sanitizacion (SSOP) para el cumplimiento de requisitos para la certificacidn
HACCP.
Empresa: GranoPack
Fecha: 13/122023
- .| Puntaje P .
Requerimienta Puntaje Obtenido Calificacion Observaciones
IV. BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA DEL PERSONAL
Enla empresa se cuenta conuna politica de practicas de higiene queincluya todas
1 . A - 3 3 100
laz &reas del persanal y alos visitantes. Esta ez conocida portoda el personal.
2 El personal cusnta con unifarme completo, limpia, redecillas, cobertar de baca. 3 3 100
Busencia de personas enfermas o heridas expuestas en el irea de produccidn o
3 . . ) 5 5 100
donde haya manipulacidn de slimentas
4 Personal sigue normas de higiene adecuada, 5 5 100
5 Ausencia de joyas, maquilaje, ni con implementos en loz bolsillas. 3 3 100
& Ausencia de aticulas personales o alimentos en el Area de produceion por parte del 1 1 10
personal.
T Registra de inspeccion diaria de |as practicas del persanal, 2 2 100
Total 2 2z | Porcentaie 100
V. ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE
1 Cimaras de refiigeracidn se mantiznen a temperaturas adecuadas, registros de 5 5 10
[N EWE
2 Mo se obzervan materias primas con productos terminadas. 3 15 50 Enlabedegase amacenatanto
MP comoPT.
3 Todas los praductas separadas por lo menas 45 cm de la pared y ausencia de 1 1 100
produstos en el piso.
4 Tadaslos productos bien identificadas con lote u fecha de vencimienta visibles. 2 1 &0 Exsten conflllctos enla
trazabilidad.
5 Producto no sorforme se encuentra enun drea separada bien identiicada. 3 3 100
G Uilizacitn del sistema PEFS. 1 1 100
T Tarimas de plastico. Sihay de madera que se encuentren en buen estada. 1 1 100
g ehizulos zon de uso exclusive para almentoz, cenadosy en buen estado. 2 2 100
3 Selimpian y fumigan los vehiculos adecuadamente con contral con registras. 2 2 100
Total 20 5 Porcentaje 88 Promedio BPM | 50
obtenido

Fuente: elaboracion propia basada en Villalobos (2013).
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Lista de verificacion
Buenas pricticas de manufactura (BPM) y operaciones de limpieza y sanitizaciin (SSOP) para el cumplimiento de requisitos para la certificacion
HACCP.
Empresa: GranoPack
Fecha: 13122023
- . | Puntaje T :
Requerimiento Puntaje . Calificacion Observaciones
i ¥ 1 Obtenido
YI. CONTROL DE CONTAMINACION CRUZADA
1 Se realiza inspecoidn pre-operacional antes de cada praduccidn [ EPM). 2 2 100
2 Flujn de trabajo esta disenhado para evicar la contaminacion eruzada, 3 3 100
3 frea de produccién separadas delas otras Zreas de la empresa, se cuenta con 2 2 0
resticcion alas dreas de produceidn.
4 Se cuenta con detector de metales, el equipe se prueba con patrones aprobados 3 3 0
reqularmente.
5 Se cuenta conun programa de contral de vidrio ymaterial quebradizo, requlaciones 3 3 0
deingreso ala planta con vidrio.
g Eviste un drea de almacenamiznto lejos de la planta, para desechos slidos y equipo 5 5 0
en desuso.
. . Muchos de los basureras en el
Todos loz basureros se encuentran rotulados, impios y contapa de aecion con : .
T 2 1 a0 area productiva son baldes de
pedal. .
plésticos.
3 Mo 52 encuentra ninguna situacian que pueda provocar contaminacion cruzada 3 3 1
entre |os productos.
Total 2 22 | Porcentaie %
obtenido
VIl LIMPIEZA Y DESINFECCION
1 Procedimiento de limpieza v desinfeccion que inchuye todos los equipos y c 3 0 El area de produccion presenta
superficies. exceso de polvo y suciedad,
Existen procedimeintas de
7 Procedimientas que incluwen actividades preliminares, enjuagues, impisza, 3 5 &7 impizza, no obstante, no se
desinfeccion, erjuagues finales y tiempos de contacto, observan actividades de lmpieza
previo ala produscidn.
Se realiza verificaciones de las operaciones de impieza incluyends residucs de
3 4 . Z Z 100
etergente. Registros,
4 El personal estd capacitado para levar acabotodas las actividades de limpiezay 3 2 &7 MNa ze observan registras diarias de
desinfeccidn, Fegistros, impieza.
5 Sehace una verificacian de la concentracian de los productos utilizados parala 5 3 &0
impieza.
g Serealizaprueba de ATP para determinar residuos de materia arganica, 3 1 33 o *® abseruan cthidades que
incluyan pruebas ATP.
Tatal 21 g | Porcentaie 62
obtenido

Fuente: elaboracion propia basada en Villalobos (2013).
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Lista de verificacion

Buenas pricticas de manufactura (BPM) y operaciones de limpieza y sanitizacion (SSOP) para el cumplimiento de requisitos para la certificacion

HACCP.
Empresa: GranoPack
Fecha: 13/12/2023
Requerimiento Puntaje Puutnjle Calificacion Ohservaciones
Obtenido
Vil. CONTROL DE AGUAS
El agua utilizada para lavadeo de las maquinas v la que entra en contacto con el
1 ) ) P L 3 3 100
alimento es de calidad patable. Andlisis periddicos tatales.
2 El suminiztro de agua e= suficiente para las operaciones de produccidn v limpieza. 5 5 100
Laz cafierias se encuentran en buen estado.
3 Sie cuenta conmétodos para prevenir el fluja inverso del agua potable que se diige 2 5 5 10
|z planta.
Total 13 13 Porcentaje 1003
obtenido
IX. CONTROL DE PLAGAS
1 Procedimienta de cantrol de plagas que incluya dreas atratar, mapeo, productos 5 5 100
autarizados, cronograma de aplicaciones y registra de cumplimiento.
2 La empresacontratada para control de plagas cuenta con los permisos pararealizar 1 1 100
esta labor,
Poseen huscosz enlaz paredes u
3 Acciones para evitar el anidamiento e ingreso de plagas en las instalaciones. 3 2 BT ventanas sin prateccidn donde
pueden ingresar microorganismos.
4 Cordanes externos & internos de seguridad para el control de plagas, todas las 3 2 67 Mo s observan cordones de
estaciones ancladas. numeradas w con registrainterna. seguridad de manera externa.
Fumigaciores periddicas alas dreas de proceso v se cuenta con lainfarmacidn
5 técnica de los insecticidas utiizados, en dreas de procesa se wtilizan sala 2 z 100
inzecticidasz no reziduales.
6 La empresa encargada de lafumigacidn da informacidn detallada sobre 2l estade 1 1 100
del contral de plagas en la empresa, se toman medidas a partir de las mismas.
Total 15 1 Porcentaje a7
obtenido
¥ CONTROL DE ALERGENOS
1 Frocedimiento para evitar contaminacion cruzada con los alérgenos en productos 3 3 100
que no loreportan.
2 Medidas adecuadas para evitar que las materias primas de bodega sean 2 2 100
contaminadas con alérgenos.
3 Serealizan impiezas especiales cuando se termina la produccion de alimentos con 3 3 100
alérgenos v se continua con alimentos sin alérgenos.
4 Materia prima y productos terminados con alérgenos bien identificados v separados. 5 5 00
Porcentaje .
Total 13 13 N 100
obtenida

Fuente: elaboracion propia basada en Villalobos (2013).

Anexo 17. Lista de verificacion HACCP aplicada a GranoPack parte 6

X1. ETIQUETADO Y MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS

obtenido

Procedimienta del contral de la utilizacién de productos quimicos en dreas de
1 ” 2 z jul]
produccidn.
Si existen hojas de seguridad de
2 Sie tienen hojas de sequridad (MSOS) de todos los productos quimicos, 2 15 75 los productas, pero no ==
encuentran impresas enel reade
produccidn.
3 Eriste bodega separada del area de produccin para almacenamiento de productos 3 3 100
quimicos con rotulacidn adecuada,
4 Perzonal encargado derealizarlas dllsjn!:lclnnss cuenta con capacitacion 3 3 100
Todos los productos quimicos utilizadaos para limpieza y mantenimienta se
5 . 5 5 100
encuentran debidamente rotulados v en ervases adecuadaos,
Porcentaje . Promedio | . |
Total 1=l 4.5 e 550P s

Fuente: elaboracion propia basada en Villalobos (2013).
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Lista de verificacion
Buenas pricticas de manufactura (BPM) y operaciones de limpieza v sanitizacién (SSOP) para el cumplimiento de requisitos para la certificacion
HACCP.
Empresa: GranoPack
Fecha: 13/12/2023
Requerimiento Puntaje Punlnjle Calificacion Ohservaciones
Obtenido
XIl. CONTROL METROLOGICO
.- . . . Mo se observan procedimientos
Procedimients de contral metralégico que contenga equipas necesarios para . -
1 L N N . . ix e 3 1 33 paraunacalibracion v contral
controlar inocuidad de alimentos y frecuencia de calibracidn y verificacion. ; .
rigurozo de los equipos.
Algunos fabricantes de magquinas
> Empresa contratada para calibracion esta acreditado, patrones que utiliza tienen 3 q 33 especificas no brindan servicios
trazabilidad con patrones internacionales, de calibracidn post-venta, Ej mag
seleccionadaora.
3 Los equipos gue se calibraninternamente cuentan con patrones calibrados por ente 2 1 50 Muchos sjustes w calibraciones se
autarizada. El personalinterno tiene la capacitacidn adecuada. realizan de manera empirica.
. . . _— Hacen medidas corectivas bajo
Se cusnta conmedidas corectivas i algininstrumenta de medicidn se encusntra ) " T
4 - 3 2 BT erperiencia propia, sin un ente o
descalibrado. -
documento oficial
P taj .
Total 1 ] oloemale 454
obtenido
¥lll. CONTROL DE PROVEEDDRES % MATERIALES
1 Procedimiento con criterio de seleccidn de proveedores y métadas de evaluacidn 3 3 00
con respecto a inocuidad,
z Se cuenta con lista actualizada de proveedores autorizados. 1 1 ]
Se le realiza evaluaciones o auditorias a los proveedaores con respecta 350P, BPMy Actualments no hay registros de
3 " 3 1 33 )
HACLCP y se les clasifica de acuerdo alos resultados. estas evaluaciones.
Se cuenta con especificaciones de las materias primas con respecto a pardmetos
4 3 _ 2 2 100
de inocuidad.
5 Procedimientos de recepeoidn de materia prima que cusnte con verificacidn de 2 2 100
especificaciones, inspeccidn de camiones urecepoidn de certifizados de calidad.
P taj
Total 1 3 oloemale gem
obtenido
XIV. MANTENIMIENTO PREVENTIVO
1 Procedimients de mantenimisnta preventiva y correctivo que incluya inventario de 3 15 50 Mo sz visualizan procedimientas
equipos, ubicacidn de los mismos y calendario de actividades. ’ para mantenimientos preventivos.
. " L . . Grasa de los elevadores no ez de
z Materizles que s2 wtilizan en el mantenimizrts zon de grads alimenticic. 3 2 BT . X
arado alimentario.
3 Instructivos para llevar a cabo de forma comecta el mantenimiento preventivo. 1 1] u] Ausencia d? Procedlmlent?s para
mantenimiento preventivo.
4 Dacumenta de normas de higiene persanal que deben seguir al realizar 3 3 00
mantenimientos cormectivos mientras los equipos se encuentran en operacidn,
Total 10 65 Porcentaje 655
obtenido

Fuente: elaboracion propia basada en Villalobos (2013).
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Lista de verificacion
Buenas practicas de manufactura (BPM) y operaciones de limpieza y sanitizacion (SSOP) para el cumplimiento de requisitos para la certificacion
HACCP.
Empresa: GranoPack
Fecha: 13/12/2023
- ¢ - Puntaje 0 -
Requerimiento Puntaje Obtemido Calificacion Observaciones
XY CAPACITACION E INDUCCION
Capacitaciones ¥ concientizacion del personal en temas de Inocuidad de alimentos . _—
1 [EPM,.S50P. HACCP). 5 3 B0 MNa eviste capacitacion en HACCP.
2 Capacitaciones especificas d{e alcuerdo al puesto del personal (impieza, PCC, 7 1 o0 Ma 22 tienen identifisadss los PO,
précticas del persanall
3 Personal nuevarecibe charlas basicas sobre BPM antes deiniciar en su puesta, 2 2 100
) La efectividad de a5 actividades de capacitacicn se mide periddicamente. 3 3 100
Porcentaje .
Total 12 k| obtenido o
XVI.QUEJAS, TRAZABILIDAD Y RETIRO DEL PRODUCTO
1 Procedimienta parala recepeion wmanejo de quejas referentes ainocuidad de los 3 3 100
productos
Eristen deficiencias conla
Procedimienta de trazabilidad vretira de productos donde se enplique claramente trazabilidad de un producta
Z fuentes de infarmacidn a consultar para dar razabiidad en ambos sentidos alos 3 15 50 durante &l proceso, vaqueen
praductos. ocasiones les cuesta identificar a
cuallnte nertenece un nroducta
Existen conflictas para dar una
3 Sie puede dar trazabilidad a un producto en cualquiera de sus etapas. 3 1 33 trazabilidad eficiente después de
procesarlaMP.
Setienen bign definidas las acciones atomar cuande se detecta producto no
4 - 3 3 100
conforme que a salido &l mercado,
Se realiza ensayos para determinar |a efectividad del procedimiento en ambos EH!st.en ||m|tac|9nes para dar
5 " 1 a a seguimienta efectiva a productos
zentidos.
no conformes.
Porcentaje 3
Toral 13 85 obtenide BS
XVIl. DOCUMENTACION Y AUDITOR{A
Procedimienta de mansjo de documentos que permite localizar facilmente su
1 A 5 5 100
ubicacidn.
Enla actualidad ze estan
z Documentacidn generada se documenta adecuadamente u de forma segura. 3 2 67 implementando mejores medidas
de documentacitn y redistios.
3 Sz tizne procedimiznta de auditar as internas que incluyan temas de inocuidad. 5 5 100
Grupa de auditores intamos cuenta con capacitacidn adecuada entemas de
4 P 3 3 00
inocuidad,
5 Setiene registros de acciones conectivas derivadas v de las actividades realizadas 2 1 n Na se observanregistros
para cerrarlas. completos sobre dichas acciones.
Total ® ® Parcentaje a3 Promedic | 7ry,
obtenido Soporte

Fuente: elaboracion propia basada en Villalobos (2013).
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Lista de verificacion

Buenas pricticas de manufactura (BPM) y operaciones de limpieza y sanitizacion (SSOP) para el cumplimiento de requisitos para la certificacion

HACCP.
Empresa: GranoPack
Fecha: 13/12/2023
Requerimiento Puntaje Punmjle Calificacion Ohservaciones
Obtenido
Anjlisis de riesgos y puntos criticos de control (HACCP)
Procedimientos estandarizados de operacion para cada producto elaborado enla
1 empresaincluidos en el sistema 3 0 1]
HACCP.
5 Sz tiene definida el equipa HACCP indicanda &l coardinadar. Selleva unregistro can 5 0 0
las reuniones y se registran capacitaciones de losintegrantes del equipo.
3 Lazlimites criticos se determinaran con evidencia cientifica que los respalde. 2 0 0
Validaciones.
S cuenta conlos diagramas de flujo para cada uno delos productos ylas registros
4 PV j 2 0 0
de laverificacion realizada por el equipa HACCP. Botualmente la empresanotrabaja
X con esta narmativa,
5 Se hiza un analisis de peligios para cada una de los productos incluidos en HACCP 5 0 0
dande se especifique las medidas preventivas paracadacasa.
g Se determinaron loz PCC con una metodologia adecuada, son estas medibles u 5 0 0
proparcionan criteria de decisidn inmediata,
Loslimites criticas se determinaron con evidencia sientifica que los respalde.
7 A 3 0 0
Validaciones
g Setiene un formulario de sistema de vigiancia de los PCC. Registros del manitarea, 5 0 0
5 e tiene un procedimienta con medidas cormectivas en caso de que algdn limite 3 a i
ciitica se salga de contral Registras.
Sistemas de comprobacidn de la efectividad delos PCC y del funcionamiento del
n . 3 0 0
sistema HACCP.
Total 34 g | Porcentae o Promedie | m
Nota 76%

Fuente: elaboracion propia basada en Villalobos (2013).
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Apéndice 1. Manual de instrucciones del proceso de empaque de frijoles

Instructivo de
procedimientos para
empaque de Frijoles.

EMPRESA: PRONUTRE FOODS

Propdsito: Describir el proceso de empaque de frijoles en la empresa Pronutre Foods, mediante un manual e instructivo de procesos.
Objetivo: El instructivo de procesos para el empaqgue de frijoles en la empresa Pronutre Foods tiene como objetivo principal estandarizar,

optimizar y controlar el proceso de empaque para garantizar la calidad del producto, la eficiencia operativa y el cumplimiento de
252



especificaciones de trabajo. Ademas, también facilita el proceso de capacitacion de los empleados, quienes mediante este instructivo pueden

comprender mejor sus funciones.

Alcance: Este manual aplica para el empaque de frijoles rojo y negro.

Cadigos:

Producto

Cadigo instructivo

Fuente: elaboracion propia (2023).

Frijol rojo y negro

Frijol blanco
Arroz 99%
Arroz 95%
Arroz 91%
Garbanzos

Lentejas
Café
Maiz palomita

Subproductos

FRRN-0102

FRB-03

ARR-99

ARR-95

ARR-91

GAR-04

LEN-05

CAF-06

MAP-07

SUB-08
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INSTRUCTIVO DE PROCESOS PARA EL EMPAQUE DE FRIJOLES NEGROS Y ROJOS

Instruccion

Referencia

Comentarios

1. Encendido de 1a linea de produccion: previo a dar inicio con las
operaciones de empaque de frijoles es requerido inicializar 1a linea utilizando
el tablero del panel de control. Para encender la linea se inicia siguiendo el
orden desde la Gltima maquina numero 14 a la maquina 1 y para apagar la
linea se inicia en 1a maquina 1 vy se finaliza en la maquina 14, teniendo la

Se refiere a la numeracion de
encendido para cada maquina,
es decir, 1 enciende maquina
1..10 enciende maquina 10.

: 2 z : Regulador de velocidad de I

intencion de no desabastecer la linea productiva. banda u,:;s;,:t:;;:a_ =
Ingreso de materia prima a la

, < . tolva principal.

2. Ingreso de la materia prima a la tolva de carga: los operarios deben traer

los sacos de frijol correspondientes, abrirlos v colocar los frijoles dentro de

1a tolva para iniciar el proceso. El método de ingreso depende del modo de

empaque del proveedor. puede ser big bags o en sacos. Tolva principal o de ingreso.

3. Los frijoles ingresan al dosificador: en este proceso 1a materia prima cae al
dosificador por gravedad para que los frijoles sean distribuidos
equitativamente en la banda transportadora que alimenta la primer zaranda.

Dosificadora: permite agregar
cantidades de frijoles exactas
en cada una de sus descargas.

Tolva de ingreso.
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4. Ingreso a la zaranda 1: los frijoles provenientes del dosificador ingresanala
primer zaranda de manera ordenada, lo que evita la saturacion de 1a maquina o el
colapso de la misma En este proceso se da la primera filtracion de la materia
prima v se tienen tres salidas principales: frijol de primera, frijol de segunda y
desechos.

Zaranda 1.

| Salida frijol de
1 A segunda(lajillas).

=0

u Salida frijol primera.
n Salida desechos.

5. Elevador de guacal 1: los frijoles de primera, provenientes de la zaranda 1,
ingresan al primer elevador de guacal donde son transportados en contenedores
denominados "guacales”, los cuales se dirigen al proceso de pulido.

w Contenedores (guacales).

a Elevador de guacal 1.

6. Pulidora 1: los frijoles provenientes del primer elevador de guacal ingresan a
1a pulidora 1 para darles brillo v limpieza. Cabe destacar que el uso de esta
maquina es opcional, pues al existir dos, ambas no pueden funcionar al mismo
instante para evitar excesivo pulido del frijol, generando dafio total, pelado e
inclusive lajillas. En este proceso existen dos salidas, basura u otros desechos y
frijoles de calidad que continuan en el proceso.

Pulidor 1.
n Elevador de guacal 1.

Salida frijol de primera.

16 Salida de desechos.
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7. Iman vy Desterronadora: Al pasar por la pulidora 1. los frijoles provenientes de
esa maquina ingresan al primer proceso de filtracién por gravedad para la
eliminacion de terrones y de objetos metalicos en el frijol. Este proceso cuenta con
dos salidas, la primera de material de desecho que contiene terrones, objetos

17

Salida desechos.

Iman y desterronadora.

ingresa al elevador de guacal 2, donde se traslada hacia una tolva con dos salidas:

Salida frijol primera.
métalicos u otro tipo de basura; mientras que la otra salida continua con el proceso.
Jibrador que le da flujo al
20| frijol.
21 ] Pulidora 2.
8. Pulidora 2: El frijol proveniente de la desterronadora ingresa a la pulidora 2 (en \
caso de que esta sea la que esta en funcionamiento). donde el producto es limpiado
por medio de una serie de filamentos o cepillos que le proporcionan el brillo
adecmndes 5> | Salida a elevador de guacal 2.
Elevador de guacal 2.
9. Elevador d 12: { 1 frijol tre limpi lid
evador de guacal 2: una vez que el frijol se encuentre limpio y pulido T W

la primera se dirige hacia la mdquina saca lajillas para extraer las "lajillas" por
medio del funcionamiento de dos cilindros, mientras que la otra salida conduce
directamente a la mdquina oliver, donde también se filtra el frijol para separar
las lajillas por medio de vibracion y densidad.

25

\ )

Salida a maquina Oliver.
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10. Vibraciéon en maquina Densimetrica/Oliver: en este proceso, el material
proveniente del elevador de guacal 2. ingresa a un proceso de zarandeo donde
influyen otros factores externos como la insercion v direccion del aire, v la
velocidad de wvibracion. pues lo que se pretende es lograr una separacion mayor de
las lajillas e impurezas. Existen tres salidas, en la primera se extrae frijol densidad
baja. en la segunda frijol de densidad media(se reprocesa) v en la ultima frijol de
calidad para continuar con el proceso.

l;

26 | Maigquina Oliver.

Salida frijol de primera.
[

a Regulador de velocidad de

29 I Tolva con iman.

vibracion de Oliver.

11. Tolva con iman: en este proceso los frijoles de primera(sin lajilla) provenientes
de la maquina Oliver. ingresan a la tolva con imdn con la intencion de extraer todo
tipo de material metdlico que pueda poner en riesgo la salud del consumidor; v
posteriormente se dirigen a la banda transportadora para ingresar al elevador de
guacal 3.

12. Elevador de guacal 3: en esta parte del proceso el producto tiene dos posibles
salidas_la primera hacia la maquina saca lajillas nuevamente. v la segunda hacia la
banda transportadora que conduce los frijoles a la maquina seleccionadora para
continuar con el proceso.

Tolva recepetora de frijol de
31 - 2
primera calidad.

Iman: extrae todo tipo de
cuerpo metalico.

Elevador de guacal 2.

34 Salida a saca lajillas.

35 Elevador de guacal 3.

Salida a banda transportadora
aérea.

13 _Saca lajillas: en esta parte del proceso los frijoles ingresan para ser filtrados
nuevamente y extraer las "lajillas" restantes con la finalidad de que ingresen a la
maquina seleccionadora lo mas limpios posibles.

\

37 Maquina saca lajilas.

/

33 Ingreso de frijoles ala
maquina.
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14. Banda transportadora aérea: se encarga del traslado de material desde el
elevador 3 y desde la saca lajillas hacia la maquina seleccionadora.

Banda transportadora aérea
I 39 | dirigida a la maquina

seleccionadora.

Producto transportado a
maquina seleccionadora.

15.Tolva de reservorio: funciona como una medida preventiva para que los
frijoles no ingresen abruptamente a la maquina seleccionadora, lo que permite que
esta no colapse al desarrollar su funcién. Para este proceso existe un bypass 1
que es una caracteristica clave para permitir el flujo controlado del producto, ya
que actia como una ruta alternativa que puede desviar o redirigir el flujo de
frijoles hacia la maquina seleccionadora o hacia la banda transportadora 2.

41 Tolva de reservorio.

Salida a banda transportadora
2

Maquina seleccionadora.

16. Maquina seleccionadora: esta maquina automatizada tiene la funcién de
realizar una inspeccion, mediante fotogramas, para separar aquellos frijoles
que no cumplan los estandares establecidos previamente por el ingeniero. es
decir, separa el producto que no cumpla con la "receta” digitada por el
experto. Existen dos salidas, de producto no conforme y producto conforme
el cual se dirige a otro bypass que controla el flujo y la direccion de los
frijoles.

Magquina selecciodora
automatizada.

r 45 Panel de control donde se
introducen las "recetas".
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17. Bypass 2: en esta parte del proceso existen tres salidas, a la banda
transportadora 2, la salida al empaque en formato quintal v la salida a la tolva de
frijol procesado.

U

46 Salida a banda
transportadora 2.

a7 Salida a empaque tipo
. quintal.

Salida a tolva de frijol
procesado.

18. Banda transportadora #2: es alimentada por los dos bypass existentes en el
proceso, para posteriormente redirigirse al empaque en formato quintal. La tnica
diferencia del empaque en formato quintal con respecto al empaque en bolsas, es
que el formato quintal no utiliza maquina empacadora, unicamente el frijol ingresa
al saco, se le coloca una etiqueta v posteriormente se cose para trasladarlo al drea
de embalaje, donde puede realizarse un muestreo previo a salir al despacho.

49 I Banda transportadora 2.

19. Tolva de frijol procesado: los frijoles provenientes del bypass 2 caen a un
contenedor de frijol procesado para posteriormente dirigirse al elevador de guacal
4 e ingresar a la maquina de empaque.

Tolva de frijol procesado.

51 Ingreso de frijol
proveniente del bypass 2.

259

259



20. Elevador de guacal 4: el material proveniente de la tolva de frijol procesado
ingresa al elevador de guacal 4 para ser transportarlo hacia la maquina empacadora.

52

52 Elevador de guacal 4.

53 | Salida a maquina empacadora.

J

21 .Maquina empacadora: el producto ingresa a la maquina empacadora donde cada
bolsa de frijol es abastecida de forma automatica cumpliendo las especificaciones de
peso v calidad para luego proceder al area de embalaje.

‘ 54 J Ingreso del frijol procesado.

l ss | Maquina empacadora.

22 Banda transportadora empagque: traslada las bolsas de frijol empacadas y
debidamente selladas al area de embalaje. donde también se realizan muestreos para
verificar el peso.

Banda transportadora empaque.
Area de embalaje.
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23. Muestreo: El Ingeniero de calidad hace un muestreo del producto final
empacado, esto con la funcion de garantizar la calidad final v el cumplimiento de
los requisitos establecidos en la orden de trabajo.

Area de muestreo e inspeccion
visual.

Maquina empacadora.

24. Area de embalaje: en esta drea el frijol se empaca en las presentaciones
deseadas segun la orden de produccion.

50 | Area de embalaje.

25. Zona de picking: en esta drea se preparan las tarimas con el producto

Zona de picking del producto
terminado para ser trasladados a la bodega v posteriormente ser despachado. .

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Apéndice 2. Programacion en R-Studio disefio de experimentos

Como parte integral del disefio, se incluye la programacion desarrollada en R-Studio, la
eleccion de esta herramienta es crucial debido a su relevancia y eficacia en el analisis de datos.
Por lo tanto, incluir la programacion en este disefio es esencial para garantizar un analisis
exhaustivo y riguroso de los datos.

Creando librerias

library (tidyverse)
library (readr)

Disefio completamente al azar de dos factores (DCA2F)

Vije = 1+ 7+ B+ (@B)ij + €
Resolviendo el caso de GranoPack

# Incluyendo los datos

F1<-

o A A A
10N 2 N 2 Rt R Rt R Rt 2t 2t Rt 2t Rt 2t et 2t 2 et 2t et 2t
A e T T e T T T T e T B A R
3")

F2 <-

o (O A R N e A T e A A
T R T T A e R A A i A
K T A T R A I A A I A
3")

resp <-
c(1.63,1.98,1.4,1.76,1.87,1.65,1.76,2.0,1.43,1.74,1.86,1.32,1.85,1.85,1.48,1.86,1.94,1.35,1.86
,1.88,1.55,1.73,1.87,1.58,1.69,2.1,2.11,1.73,2.28,2.03,1.41,2.1,2.17,1.42,2.21,2.47,1.6,2.32,2.
36,1.39,2.15,2.11,1.61,2.14,2.42,1.38,2.16,2.33,1.61,1.93,1.5,1.74,1.96,1.42,1.71,1.96,1.57,1.
72,1.93,1.51,1.53,1.87,1.47,1.55,1.96,1.68,1.75,1.78,1.58,1.66,1.82,1.64)

datos <- data.frame(F1,F2,resp)
datos

## F1F2resp

#1 1 11.63
##2 1 2198
#3 1 3140
#4 1 11.76
##5 1 21.87
#6 1 31.65
##7 1 11.76
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#8 1 22.00
##9 1 3143
#10 1 11.74
#11 1 21.86
##12 1 31.32
##13 1 11.85
## 14 1 21.85
##15 1 31.48
##16 1 11.86
#17 1 21.94
# 18 1 31.35
##19 1 11.86
##20 1 21.88
##21 1 3155
##22 1 11.73
##23 1 21.87
## 24 1 31.58
##25 2 11.69
##26 2 22.10
## 27 2 3211
##28 2 11.73
##29 2 22.28
##30 2 32.03
##31 2 1141
##32 2 22.10
##33 2 3217
##34 2 11.42
##35 2 2221
##36 2 3247
##37 2 11.60
##38 2 2232
##39 2 32.36
##40 2 11.39
## 41 2 22.15
##42 2 3211
##43 2 1161
##44 2 22.14
## 45 2 32.42
##46 2 11.38
#HHAT 2 22.16
##48 2 32.33
#49 3 1161
##50 3 21.93
##51 3 31.50
##52 3 11.74
##53 3 21.96
## 54 3 31.42
##55 3 11.71
##56 3 21.96
##57 3 31.57
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## 58
## 59
## 60
## 61
## 62
## 63
## 64
## 65
## 66
## 67
## 68
## 69
## 70
## 71
#HH# T2

## Realizando un primer analisis descriptivo

WWWWWWWWwwWwwwwwww

11.72
2193
3151
11.53
2187
31.47
11.55
2 1.96
31.68
11.75
21.78
31.58
11.66
2182
31.64

boxplot(resp ~ F1)

resp

2.2

1.8

14

boxplot(resp ~ F2)
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o | | !
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F2
boxplot(resp ~ F1:F2)
o~ -1
~ - =

resp

18
L
al

14

11 21 31 12 22 32 13 23 33

F1:F2

Interpretacion factor F1. La velocidad de 9 es la que tiene mayor media; no obstante, muestra
mas variabilidad. Mientras que la velocidad 3, es la que muestra menor variabilidad de los
datos.
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Interpretacion factor F2. La apertura de 4.5 cm es la que presenta menos variabilidad y mayor
media; sin embargo, la apertura de 3cm es la que presenta méas variabilidad.

Interpretacion factor combinado de F1:F2. la combinacion 2.3 es la que deberia de sacar mas
terror, que se traduce en sacar mucho scrap, significando un ahorro en la no conformidad 2.

IMPORTANTE PARA 2.3, tiene sentido que a una menor velocidad de llegada del frijol y
una apertura mas pequeria, se saque mayor cantidad de terrén y que no salga frijol bueno
dentro del desecho. Actualmente, lo usan con una velocidad de 11 y una apertura de 4.5cm
generando que la no conformidad 2 que es el terron sea la mayor pérdida econdmica.

## Incluyendo graficos de perfiles
interaction.plot(F1,F2,resp, fun = mean,
ylab = "Response”,

xlab = "Factor 1",

col = c("green”, "blue","red"),
Ity = 2, #line type

Iwd = 1, #line width
trace.label = "Factor 2")

o
o~ i Facton 2
T
P ---- P
= P 1
g ™ "ff r'f
£ : \ .o B
[w] - .
o oo . S
o - — - o,
Li}] - r A,
Y S .
~ .
w | . "
= i .
B .
I
ks
1 2 3

Factor 1

Al no existir paralelismo, si hay interaccion de las variables. Si hay interaccion en un disefio
experimental de dos factores, significa que el efecto de la velocidad en la variable de
respuesta depende del nivel o la presencia de la apertura.

Calculando las sumas de cuadrados

## Tabla para Factor 1
tablel <- datos %6>% group_by(F1) %>%
summarise(
media = mean(resp),
266



267

suma = sum(resp)

)
tablel

## # A tibble: 3 x 3

## F1 media suma
## <chr> <dbl> <dbl>
##11 172 41.2
##22 1.99 47.7
#33 1.70 40.8

La mejor media es para la velocidad del factor 2, que es la velocidad de 9.

## Tabla para factor 2
table2 <- datos %6>% group_by(F2) %>%
summarise(
media = mean(resp),
suma = sum(resp)

)
table2

## # A tibble: 3 x 3

## F2 media suma
## <chr> <dbl> <dbl>
##11 1.65 39.7
##22 2.00 47.9
##33 1.76 42.1

En este caso, para la apertura la mejor se considera la de 4.5cm, que es la que utilizan
actualmente en el proceso.

## Tabla para Interaccion
table3 <- datos %6>% group_by(F1,F2) %>%
summarise(
media = mean(resp),
suma = sum(resp)

)

## “summarise()” has grouped output by 'F1'. You can override using the ".groups’
## argument.

table3

## # A tibble: 9 x 4

## # Groups: F1[3]

## F1 F2 media suma
## <chr> <chr> <dbl> <dbl>
#11 1 177 14.2

##21 2 191 152
#31 3 147 118
##42 1 158 122
##52 2 218 175

267



268

#62 3 22518

#73 1 166 13.3
#83 2 190 152
#93 3 155124

## Calculando las sumas de cuadrados
a <- length(table1$media)

b <- length(table2$media)

n<-8

big_sum <- sum(table1$suma)

ssF1 <- (1/(b*n))*sum(tablel$suma”2) - (big_sum”2/(a*b*n)) ;ssF1
## [1] 1.236503

SsF2 <- (1/(a*n))*sum(table2$suma2) - (big_sum”2/(a*b*n)) ;ssF2
## [1] 1.489036

sSSUB <- 1/n * (sum(table3$suma2)) - (big_sum”2/(a*b*n)) ;ssSUB
## [1] 5.102553

ssint <- ssSUB - ssF2 - ssF1 ; ssint

## [1] 2.377014

sST <- sum(datos$resp”2) - (big_sum”2/(a*b*n)) ;ssT

## [1] 5.787128

SSR <- sST - ssint - ssF2 - ssF1 ;ssR

## [1] 0.684575

Interpretacion de la suma de cuadrados: indica la variabilidad presente en los datos
analizados, cuando el resultado de las sumas de cuadrados es menor, se observa una menor
variabilidad, lo que implica que los datos se ajustan mejor al modelo en estudio. En este caso
particular, los valores son relativamente bajos, lo que sugiere una menor variabilidad en los
datos analizados.

Construyendo la tabla ANOVA

## Imprimiendo la tabla ANOVA
mod0 <- Im(resp ~ F1*F2, data = datos)
anova(mod0)

## Analysis of Variance Table
i
## Response: resp
#H# Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## F1 2 1.23650 0.61825 56.896 7.658e-15 ***
## F2 2 1.48904 0.74452 68.516 < 2.2e-16 ***
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##F1:F2  42.377010.59425 54.688 < 2.2e-16 ***
## Residuals 63 0.68457 0.01087

HH ---

## Signif. codes: 0 ***' 0.001 **'0.01™*'0.05".'0.1"'"'1

mod1 <- Im(resp ~ F1 + F2 + F1*F2, data = datos)
anova(modl)

## Analysis of Variance Table

##
## Response: resp
## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## F1 2 1.23650 0.61825 56.896 7.658e-15 ***

## F2 2 1.48904 0.74452 68.516 < 2.2e-16 ***
#HF1:F2 4237701 0.59425 54.688 < 2.2e-16 ***
## Residuals 63 0.68457 0.01087

H# ---

## Signif. codes: 0 '***' 0.001 **'0.01"*'0.05".'0.1"'"'1

El P-Valor es < alpha, por ende si hay interaccion rechazando la HO.

HO = F1F2 =0, No hay interaccion
HI1 =F1F2 # 0, Si hay interaccién
##Creando plot

plot(mod0)
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Residuals

Standardized residuals
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Istandardized residuals|

Standardized residuals
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Scale-Location
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Factor Level Combinations

En el gréafico de residuales contra ajustados, se logra observar como no existe ningun
patrén marcado en los valores de las muestras. Por ende, se comprueba como si se
cumple el supuesto de homocedasticidad. En resumen, no hay falta de
homocedasticidad, lo que quiere decir que la varianza de los errores esta siendo
constante a lo largo del tiempo.
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2. Por otra parte, al observar la gréfica de normalidad Q-Q Residuals se evidencia
claramente como los datos también siguen el patron de normalidad, indicando que no
hay falta de normalidad en los datos, inicamente se observan tres datos atipicos que
pudo deberse a alguna causa especial.

plot(mod1)
Residuals vs Fitted
o A0
o | o 228 o
— o o
e S8 g 8 3 :
J o ] oy o]
T 5 A 5
o o @ 2]
% n o o © ? o O
S 8 5, 0 >
o
< ] 30°
| | | |
16 18 20 2.2

Fitted values
Im(resp ~F1+F2+F1*F2)

Q-Q Residuals

Standardized residuals
0
|

Theoretical Quantiles
Im{resp ~F1+F2+F1*F2)
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Factor Level Combinations

## Realizando compraciones multiples
mod2 <- aov(resp ~ F1*F2, data = datos)
anova(mod2)

## Analysis of Variance Table
H
## Response: resp
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#H Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)

##F1 2 1.23650 0.61825 56.896 7.658e-15 ***

#t F2 2 1.48904 0.74452 68.516 < 2.2e-16 ***
##FL:F2 4237701 0.59425 54.688 < 2.2e-16 ***
## Residuals 63 0.68457 0.01087

H ---

## Signif. codes: 0 ***'0.001 **' 0.01™*'0.05.'0.1"'"'1

TukeyHSD(mod?2)

## Tukey multiple comparisons of means
##  95% family-wise confidence level

Hi

## Fit: aov(formula = resp ~ F1 * F2, data = datos)
Hi

#t $F1

H#H# diff Iwr upr padj

##2-1 0.27041667 0.19818631 0.34264703 0.0000000
## 3-1 -0.01458333 -0.08681369 0.05764703 0.8788371
## 3-2 -0.28500000 -0.35723036 -0.21276964 0.0000000
Hi

# $F2

H#H# diff Iwr upr padj

##2-1 0.3429167 0.27068631 0.4151470 0.0000000
## 3-1 0.1016667 0.02943631 0.1738970 0.0035446
## 3-2 -0.2412500 -0.31348036 -0.1690196 0.0000000

HH
# S FLF2
i diff Iwr upr padj

## 2:1-1:1 -0.24500 -0.4124128 -0.0775872 0.0004707
## 3:1-1:1 -0.11500 -0.2824128 0.0524128 0.4143663
## 1:2-1:1 0.13250 -0.0349128 0.2999128 0.2324207
## 2:2-1:1 0.40875 0.2413372 0.5761628 0.0000000
## 3:2-1:1 0.12750 -0.0399128 0.2949128 0.2781699
## 1:3-1:1 -0.30375 -0.4711628 -0.1363372 0.0000072
## 2:3-1:1 0.47625 0.3088372 0.6436628 0.0000000
## 3:3-1:1 -0.22750 -0.3949128 -0.0600872 0.0015035
## 3:1-2:1 0.13000 -0.0374128 0.2974128 0.2546242
## 1:2-2:1 0.37750 0.2100872 0.5449128 0.0000000
## 2:2-2:1 0.65375 0.4863372 0.8211628 0.0000000
## 3:2-2:1 0.37250 0.2050872 0.5399128 0.0000000
## 1:3-2:1 -0.05875 -0.2261628 0.1086628 0.9677657
## 2:3-2:1 0.72125 0.5538372 0.8886628 0.0000000
## 3:3-2:1 0.01750 -0.1499128 0.1849128 0.9999946
## 1:2-3:1 0.24750 0.0800872 0.4149128 0.0003972
## 2:2-3:1 0.52375 0.3563372 0.6911628 0.0000000
## 3:2-3:1 0.24250 0.0750872 0.4099128 0.0005573
## 1:3-3:1 -0.18875 -0.3561628 -0.0213372 0.0159667
## 2:3-3:1 0.59125 0.4238372 0.7586628 0.0000000
## 3:3-3:1 -0.11250 -0.2799128 0.0549128 0.4446955
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## 2:2-1:2 0.27625 0.1088372 0.4436628 0.0000532
## 3:2-1:2 -0.00500 -0.1724128 0.1624128 1.0000000
## 1:3-1:2 -0.43625 -0.6036628 -0.2688372 0.0000000
## 2:3-1:2 0.34375 0.1763372 0.5111628 0.0000004
## 3:3-1:2 -0.36000 -0.5274128 -0.1925872 0.0000001
## 3:2-2:2 -0.28125 -0.4486628 -0.1138372 0.0000371
## 1:3-2:2 -0.71250 -0.8799128 -0.5450872 0.0000000
## 2:3-2:2 0.06750 -0.0999128 0.2349128 0.9291437
## 3:3-2:2 -0.63625 -0.8036628 -0.4688372 0.0000000
## 1:3-3:2 -0.43125 -0.5986628 -0.2638372 0.0000000
## 2:3-3:2 0.34875 0.1813372 0.5161628 0.0000002
## 3:3-3:2 -0.35500 -0.5224128 -0.1875872 0.0000002
## 2:3-1:3 0.78000 0.6125872 0.9474128 0.0000000
## 3:3-1:3 0.07625 -0.0911628 0.2436628 0.8679934
## 3:3-2:3 -0.70375 -0.8711628 -0.5363372 0.0000000
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Anexo IV

CARTA DE AUTORIZACION PARA USO Y MANEJO DE
LOS TRABAJOS FINALES DE GRADUACION UNIVERSIDAD TECNICA
NACIONAL

. : Pégina | 40
(Trabajo colectivo)
Ciudad, A[QJ (A-OL(‘/\
Fecha. 90 [0q (2024
Sefiores/as
Vicerrectoria de Investigacion
Sistema Integrado de Bibliotecas y Recursos Digitales
Estimados sefiores:
Nombre completo de sustentantes Nuamero de
identificacio
JQ@@JLA ?_e&mauo% G@no 202810,
Q_O?\)koq/\ \jLV\JL\-b 8[\};&/\[0-9 ’ ] ’7:"0' OB 2
Toola &:oloiao Melénder | 20699 02007
Nosotros en calidad de autores del trabajo de graduacion titulado:
-n L& e d X anCLL:UQJ
d(m@ NN DAL aQ pOC e Ay FCAINL AL lf”"(O\

EMpYBOC\ Gvano f’ccﬁlboxa&d-o C"-e(opfc) rCunte (+/’<CCP deant e el f’e"‘odb

El cual se presenta bajo la modalldad de, marque una opcion:
Seminario de Graduacion
Z Proyecto de Graduacion

Tesis de Graduacién
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Universidad
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Presentado en la fecha Dia/Mes/Ano autorizamos a la Universidad

Técnica Nacional, Sede 2%@? gZQ zg4 , para que nuestro
trabajo pueda ser manejado de la siguiente manera:

Autorizamos
Ver CAPITULO V, DISPOSICIONES, FINALES. Articulo 43. RTFG.

Marque con una X o un v

Conservacion de ejemplares para préstamo y consulta fisica en biblioteca

Inclusion en el catalogo digital del SIBIREDI (Cita
catalografica)
Comunicacion y divulgacion a través del Repositorio
Institucional
Divulgacion del resumen en el Repositorio UTN con una cantidad de 200
a 500 palabras.
Consulta electronica con texto protegido

Descarga electrénica del documento en texto completo protegido

Inclusion en bases de datos y sitios web que se encuentren en convenio
con la Universidad Técnica Nacional contando con las mismas |
condiciones y limitaciones aqui establecidas.

MNAACNANN:

Por otra parte, declaramos que el trabajo que aqui presentamos es de plena
autoria, es un esfuerzo realizado de forma conjunta, académica e intelectual con
plenos elementos de originalidad y creatividad. Garantizamos que no contiene citas,
ni transcripciones de forma indebida que puedan devenir en plagio, pues se ha
utilizado la normativa vigente de la American Psychological Asociation (APA). Las
citas y transcripciones utilizadas se realizan en el marco de respeto a las obras de
terceros. La responsabilidad directa en el disefio y presentacion son de
competencia exclusiva, por tanto, eximo de toda responsabilidad a la Universidad
Técnica Nacional.

Conscientes de que las autorizaciones no reprimen nuestros derechos
patrimoniales como autores del trabajo. Confiamos en que la Universidad Técnica
Nacional respete y haga respetar nuestros derechos de propiedad intelectual.

Nombre del estudiante Cédula Firma

Pagina | 41

« Universidad Técnica Nacional
Teléfono: (506) 2435 5000 <+ Sitio web: www.utn.ac.cr
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Dia: 020,/ 07 / 204

Autorizamos Sl | No

Conservacion de ejemplares para préstamo y consulta fisica en
biblioteca

Inclusion en el catalogo digital del SIBIREDI (Cita catalografica)

NE

Comunicacion y divulgacioén a través del Repositorio Institucional

Resumen (Describe en forma breve el contenido del documento)

Consulta electrénica con texto protegido

Descarga electronica del documento en texto completo protegido

~N N

Inclusion en bases de datos y sitios web que se encuentren en
convenio con la Universidad Técnica Nacional contando con las
mismas condiciones y limitaciones aqui establecidas.
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Teléfono: (506) 2435 5000 <+ Sitio web: www.utn.ac.cr
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Por otra parte declaramos que el trabajo que aqui presentamos es de plena

autoria, es un esfuerzo realizado de forma conjunta, académica e intelectual con

plenos elementos de originalidad y creatividad. Garantizamos que no contiene

citas, ni transcripciones de forma indebida que puedan devenir en plagio, pues

se ha utilizado la normativa vigente de la American Psychological Asociation Pigina | 43
(APA). Las citas y transcripciones utilizadas se realizan en el marco de respeto a

las obras de terceros. La responsabilidad directa en el disefio y presentacién son

de competencia exclusiva, por tanto, eximo de toda responsabilidad a la
Universidad Técnica Nacional.

Conscientes de que las autorizaciones no reprimen nuestros derechos
patrimoniales como autores del trabajo. Confiamos en que la Universidad Técnica
Nacional respete y haga respetar nuestros derechos de propiedad intelectual.

Nombre del estudiante Cédula Firma
) A7 .
Yophnlahiner 20WBIOHL AU
J
D)

?n\.j\ﬁm\f.wiwg | (329 ogup | 4o’

o |
o o hdolds 20627 0243
Dia:_Jojogrearyy’ 7

(Reformado mediante Acuerdo 9-3-2021, tomado por el Consejo Universitario
en la Sesién Ordinaria No. 3-2021, celebrada el jueves 11 de febrero de 2021, a
las nueve horas, segun el Articulo 12. Publicado en el diario oficial La Gaceta
No. 39 del 25 de febrero del 2021, seccion de Reglamentos).
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