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Presente

Estimada Inga. Sarmiento Zeceda.

Por este medio atentamente le informo que como Asesora—Supervisora de la Practica del
Bjercicio Profesional Supervisado, (ILP.S) de la estudiante universitaria de la Carcera de
Ingenieria Industrial, Laura Maria Cervantes Sierra, Carné No. 200431285 procedi a
tevisar el informe final, cuvo tirulo es “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
MANEJO Y CONTROL DE PESO NETO PARA CONSOME DE POLLO
EMPACADO EN LA LINEA IMAR 1 Y DE DISTRIBUCION A NIVEL
CENTROAMERICANO EN LA EMPRESA NESTLE GUATEMALA, FABRICA
ANTIGUA”,
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S otro particular, me es grato suscribirme.
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“Id y Ensefiad a Todos”

Asesora-Sup a de
Area dedngeniefia Mecinica Industrial
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CENTROAMERICANO EN LA EMPRESA NESTLE GUATEMALA, FABRICA
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Sierra quicn fuc debidamente asesorada y supervisada por la Inga. Sigrid Alitza Calderén de

Leon.,

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo vy
existiendo la aprobacién del mismo por parte de la Asesora-Supervisora de EPS, aprucbo su
contenido solicitindole darle el trimite respectivo.

Stn otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“Id y Ensefiad a Todos”
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DE DISTRIBUCION A NIVEL CENTROAMERICANO EN LA EMPRESA

NESTLE GUATEMALA, FABRICA ANTIGUA, presentado por la
estudiante universitaria Laura Maria Cervantes Sierra, apruebo el
presente trabajo y recomiendo la autorizacion del mismo.
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universitaria Laura Maria Cervantes Sierra, aprueba el presente trabajo y
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GLOSARIO

Dispositivo o aparato utilizado para agitar o

revolver.

Registro para evaluacion de detalles sobre un

tema.

Especie de guillotina que sirve para cortar
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Plexiglass

Proceso
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Potencial para la ocurrencia de desviaciones de

calidad inaceptables.

Grupo de sobres unidos en tiras.

XV



Semielaborado

Tara

Target

Targeting

Tolerancia

Variabilidad

Producto ya elaborado listo para empacarse o

envasarse.

Peso del continente de una mercancia o
género, vehiculo, caja, vasija, etc., que se

rebaja en la pesada total con el contenido.

Palabra en inglés que significa objetivo.

Palabra en inglés que se refiere al proceso de

definicion de peso objetivo.

Maxima diferencia que se admite entre el valor
nominal y el valor real o efectivo en las
caracteristicas fisicas y quimicas de un

material, pieza o producto.

Cualidad de una magnitud cuyos valores estan
determinados por las leyes de probabilidad,
como los puntos resultantes de la tirada de un
dado.
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RESUMEN

Para la compania Nestlé, el control del contenido neto tiene el propdsito
de asegurar que el producto terminado que sale de las lineas de llenaje, esté
conforme a los aspectos legales de los diferentes paises donde son
consumidos, mientras que ayuda a prevenir la sobredosis innecesaria. Ello
conlleva un procedimiento para calcular la sobredosificacion permitida tomando
en consideracion los requerimientos legales, ejecucion del proceso de llenaje y
riesgo aceptado, ademas, de un monitoreo continuo de las caracteristicas del

lote.

La implementacién de este procedimiento implica 5 puntos regulatorios
que consisten en el calculo de un peso objetivo para cada articulo, el cual toma
en cuenta la variacién que el producto presenta segun la maquina en la que se
empaque y considerando, el margen de error que la ley permite, ademas de
incluir el control del material de empaque de cada uno para que éste no altere
los datos reales. También se contempla la eficiencia del equipo de pesaje que
se utiliza, pues se debe asegurar que los datos obtenidos sean confiables, y
que éstos sean almacenados en una fuente sdélida de informacion para los
respectivos analisis que son necesarios para el proceso de liberacion del

producto terminado.

En este proyecto se definid el peso objetivo del consomé de pollo en 10.29
gramos, despues de realizar algunos ajustes que contribuyeron a reducir la
variacion que éste presentaba y con esa se establecieron los limites de control
para el monitoreo del proceso. Con relacion a los costos, pudo comprobarse

que se redujo la sobredosificacion en un 14%.
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OBJETIVOS

General

Implementar un sistema de control del peso neto para el consomé de pollo
que se empaca en la linea IMAR 1, que ayude al analisis para reduccion de
pérdidas por sobredosificacion, y que a su vez, asegure el cumplimiento de los

requerimientos legales de empacado del producto.

Especificos

1. Definir el peso objetivo del consomé de pollo, tomando en cuenta la

variacion de producto, linea de empacado y pais destino para venta.

2. Establecer las tolerancias respectivas que aseguren el cumplimiento de
las legislaciones correspondientes, respecto del peso objetivo del

producto.

3. Identificar si la variacion de la tara del producto es significativa para el

proceso de control de peso neto del consomé de pollo.
4. Crear un instructivo de muestreo de verificacion de pesos, especifico para

articulos empacados en maquinas multiboquilla, con base en los

requerimientos del consomé de pollo.
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Presentar un analisis de costos que muestre el resultado de la

implementacion del sistema.

Elaborar una propuesta para un plan de accion del personal en caso de un

sismo.

Instruir al personal sobre los controles definidos para el peso neto y su

importancia dentro del proceso productivo.
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INTRODUCCION

De un tiempo a la fecha, la calidad ha tomado un papel fundamental para
todas las actividades empresariales, pues es la principal caracteristica que se
ofrece al mercado y que ayuda a mantener la reputacion de las marcas. Por ello
los procesos productivos en general han incluido un amplio abanico de
variables a controlar para mantener un 6ptimo nivel de la misma antes, durante

y al finalizar la produccién.

Para la industria alimenticia, estas variables abarcan desde inocuidad
hasta cumplimientos de distintos factores, uno de estos puntos principales es el
control y monitoreo del peso neto de los productos. El peso neto esta amarrado

a dos aspectos fundamentales: la legislacién y los costos.

Cada pais donde se exportan e importan articulos de cualquier indole
establece sus propias leyes, en las que se contemplan las regulaciones
necesarias para que el producto sea aceptado o rechazado, ya que es
responsabilidad del estado procurar las medidas necesarias para garantizar la

satisfaccion y proteccién al consumidor.

Las leyes sobre Metrologia y/o contenido neto de pre-empacados fueron
creadas para especificar los requisitos metrolégicos que deben cumplir los
productos segun la cantidad declarada en el empaque. En caso de no cumplirse
con ellos, se tienen definidas varias sanciones que pueden llegar hasta la

expulsion total de la marca en el pais.
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Con relacion a los costos de produccion, es indispensable asegurar el
control del peso neto, ya que, es parte de la base sobre la cual estos son
calculados y, de no ser regulado, se puede poner en cuestion la rentabilidad de

una produccion tanto como la de la fabrica en general.

La compafia Nestlé, que se dedica a la elaboraciéon de productos
alimenticios a nivel mundial, se caracteriza principalmente por asegurar la
calidad en todos los ambitos y de todos sus articulos. Fabrica Antigua no es la
excepcion, pues cuenta con varias certificaciones internacionales que incluyen

la norma ISO 22,000, la cual rige la inocuidad alimentaria.

La empresa tiene un conjunto de instrucciones internas que dan la pauta
para la evaluacion, control y monitoreo de los diferentes aspectos de calidad
que son relevantes para sus procesos productivos. Una de estas instrucciones
es la de manejo del contenido neto. En fabrica, esta instruccion no esta
implementada en su totalidad, pues se tiene asegurado el cumplimiento de las
legislaciones internacionales pero los costos de elaboracion no estan

contemplados.

Se describe el trabajo realizado en la fabrica Nestlé de Antigua
Guatemala, todo el proceso de implementacion de la instruccion técnica
‘manejo de contenido neto” para el consomé de pollo empacado en la linea
IMAR 1 que se exporta a nivel centroamericano (excluye Panama) y las
capacitaciones dadas respecto al tema. Adicionalmente, incluye un plan de

accion en caso se viviera un sismo dentro de las instalaciones de la misma.
Se inicia brindando toda la informacién general referente a la empresa:

sus antecedentes, misidn, vision, estructura y servicios que presta; con el fin de

brindar una mejor idea al lector.
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Posteriormente se expone el proyecto de implementacion, con todos los
requisitos previos, evaluaciones, analisis, calculos y planteamientos necesarios.
Se explican las instrucciones involucradas y los puntos regulatorios basicos
requeridos. También se describen la linea de empaque, las balanzas de
medicidn utilizadas en el proceso, el sistema de registro y monitoreo de datos y
los procedimientos que se deben aplicar para realizar el control del peso neto a

lo largo de una produccion normal.

Asi mismo, se hace referencia a un plan de contingencia en situaciones
de fendmenos geoldgicos dentro de la fabrica. Se plantea un procedimiento de

respuesta ante la emergencia y el equipo necesario para cubrir el evento.
Como parte de la implementacién del proyecto se dieron dos

capacitaciones referentes al tema, una especifica para el grupo de gestion de la

produccion (staff) y otra enfocada hacia los operadores de las lineas.
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1. INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

1.1. Antecedentes

Nombre: Nestlé Guatemala, Fabrica Antigua
Direccion: km 46,5 carretera a Ciudad Vieja, Antigua Guatemala
Teléfono: 7828-0200

Tipo de empresa: transnacional

Descripcion: Nestlé, con las oficinas centrales en Vevey, Suiza, fue
fundada en 1866 por Henri Nestlé y es hoy la compania lider en nutricién, salud
y bienestar a nivel mundial. Emplea a aproximadamente 276 050 personas y

tiene 380 fabricas alrededor del mundo.

Fabrica Antigua fue construida en 1969 para la elaboracion especifica de
productos culinarios deshidratados en la marca Maggi. En 1977 se instal6 el
equipo necesario y se empezaron a producir también los cereales infantiles,
pero se descontinud su produccion en 2003. Entre 2006 y 2007 se adquiri6 el

equipo para preparacion de cubitos y sopas.

En la fabrica trabajan cuatrocientas cuarenta y nueve personas, cuarenta
en area administrativa y cuatrocientas nueve en area operativa, de los cuales
sesenta y dos son empleados temporales. Un 92% son hombres y 8% son

mujeres.

El area principal de la fabrica es produccion, con tres niveles de operacion:
gerencia, soporte logistico y operarios de alto desempefo. Cuenta con otros

departamentos de soporte como recursos rumanos, calidad, técnico y finanzas;

1



y tres unidades de apoyo que son capacitacion, seguridad y planeacion de

produccion.

Su mision es la de ser una fabrica regional donde se agrega valor a través
de la innovacion dinamica de procesos basados en los gustos de los
consumidores y entregando a tiempo productos de alta calidad, apoyando la

competitividad del negocio culinario.

Los productos elaborados en Fabrica Antigua son exportados a
Centroamérica en un 56%, el Caribe 5%, Estados Unidos 20%, México 18%, y
en Sur América a Peru y Venezuela un 1%. Se espera que para el 2009 se

elaboren 30 520 toneladas de productos en total.

1.2. Visién y misién

e _Visidn:

Seremos la mejor opcion en rentabilidad, costo, calidad y entrega de
productos culinarios deshidratados, que cumplan con las expectativas del
consumidor. Un equipo comprometido, competente y productivo, dentro de un
clima laboral agradable, respetuoso y de reconocimiento, contribuyendo al

bienestar de nuestras familias y la comunidad, conservando el medio ambiente.

. Mision:

Somos fabricantes de productos culinarios deshidratados, utilizamos
recetas, materias primas y procesos regidos por el Sistema de Manejo de la
Calidad Nestlé (NQMS), contribuyendo a la rentabilidad y el crecimiento

sostenido de la empresa, lo cual logramos con recurso humano calificado.



1.3. Estructura

La empresa tiene un tipo de estructura funcional donde la gerencia de
fabrica representa el nivel mas alto. Se presenta un organigrama informativo del
proceso productivo de la fabrica, tomando como la base el area de produccion y

los grupos de apoyo que complementan el funcionamiento.

Figura 1. Organigrama de Fabrica Antigua

GERENCIA DE FABRICA

Unidades de Soporte

Industrial Salud, Programacion
Performance seguridady de .
medio Produccion
ambiente

PRODUCCION (Proceso) s,,,;.,,
logistico

Depto. de
Produccion

Almacena-

E> miento y
dﬁp:dfwdt

= R

Fuente: Factory folder de Fabrica Antigua.

Departamentos de Soporte

Depto.
Técnico

Asegura-
miento

de
Calidad




1.4. Servicios que presta

Elabora productos culinarios deshidratados como:

e Sazonadores

e Consomeés

e Caldos en tableta dura
e Caldos en tableta blanda
e Cubitos

e Sopas

e Cremas de diferentes sabores

Todos los productos son para distribucibn a nivel centroamericano,

norteamericano, Caribe y algunos paises de América del Sur.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Marco tedrico sobre peso neto

En la empresa Nestlé, el control del peso de los productos esta regido por
5 instrucciones que abarcan desde las politicas hasta los métodos técnicos
necesarios para evaluar el comportamiento del peso neto. Dado que el
contenido de estos documentos es de caracter confidencial (todos los derechos
pertenecen a Nestec Ltd., CH-1800 Vevey, Suiza), y no pueden ser
reproducidos, distribuidos ni revelados a terceros sin la debida autorizacién, se
presenta una descripcion generalizada de las mismas, para mostrar la idea

basica del procedimiento de control.

La instruccién GI-90.551-1 contenido neto: politica y gestion da los
principios basicos para garantizar una eficiente gestion del contenido neto
(NCM, siglas en inglés net content management). También define Ila

responsabilidad especifica de las diferentes partes implicadas.

El ambito de aplicacion de la gestidn de contenido neto incluye dos

aspectos:

o Cumplimiento de regulaciones: el contenido neto (peso o volumen) y lo

declarado en la etiqueta del producto. Esto esta regulado por la ley.

o Costo: las operaciones de llenado insuficientemente controladas generan

costos de no calidad (articulos producidos con calidad insuficiente,



pérdidas en producto terminado, material de embalaje y de recursos, en

caso de re-elaboracion).

Los principios de la politica de gestiéon de contenido neto son asegurar que
los productos estén conformes a los requerimientos legales del pais donde se
venden y, minimizar en lo posible el costo por sobredosificacién y los costos

indirectos generados.

Se asegura el cumplimiento de un lote respecto al peso neto mediante la
implementacion de 5 puntos de regulacion de cumplimiento (RCP, siglas en

inglés de regulatory compliance points).

J RCP®: definir el peso neto objetivo de todas las combinaciones de

producto, linea de empacado y pais de venta.

o RCP@®: los equipos de pesaje utilizados para verificar el contenido neto
deben estar calibrados correctamente de acuerdo con un programa bien
establecido.

o RCP®: monitorear el peso de la tara en cada lote.

o RCP®: recolectar los datos necesarios de la corrida de produccion.

o RCP@®: la liberacién de un lote, con respecto al contenido neto, se basa

en toda la informacioén anterior.

La instruccion GI-90.552 contenido neto: legislaciones y peso objetivo
describe los principios legales sobre contenido neto y da la guia para calcular el

peso objetivo optimo de los articulos que asegure que los lotes producidos



cumpliran con la legislacion respectiva mientras se reduce la sobredosificacion.
Esta actividad corresponde al primer punto regulatorio de cumplimiento (RCPO©)
del proceso de gestion del contenido neto y es el oficial de contenido neto el
responsable de implementar correctamente este punto. Describe como
interpretar una legislacién que regula el contenido neto, cuando la legislacion
permite un muestreo admisible o no, y si también brinda un plan de muestreo

para inspeccion o lo deja a discrecion del auditor.

Y las instrucciones GI-90.553 a la GI-90.555 dan una guia para todas las
actividades de monitoreo, calculo y liberacion relacionadas con el peso neto. Se
debe monitorear la tara de los productos, el equipo de pesaje y los pesos finales

de los articulos.

21.1. Matriz de datos de producto, pais de venta y linea de

produccion

Dado que la implementacion se hara efectiva en una linea piloto (IMAR 1)
y con un producto especifico (consomé de pollo), la matriz siguiente mostrara la
variedad de productos y formatos que se elaboran en el sector de consomés y
las lineas en las que puede empacarse, solo con fines ilustrativos, debido a la
complejidad que implica la implementacion del procedimiento aplicado a mas

articulos.
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2.2. Situacién actual del proceso de control de peso neto

En la siguiente parte se describe la situacion en la que se encontro el

proceso de control del peso neto de los productos.

2.21. Procedimiento e instrucciones internas

Para el control del peso en linea, se aplica un procedimiento interno

establecido en el afio 1998, que esta basado en las referencias siguientes:

o Regulaciones de cantidad de llenado de la comunidad econdmica europea
J Guia 75/106/EEC del 19 de diciembre de 1974
o Guia 76/211/EEC del 21 de febrero de 1976

o Gl — 20.000 sumario de legislaciones de peso neto de la “Uniéon Europea”

Este procedimiento omite especificaciones de control y de verificacion de
equipos de pesaje, y aspectos como el plan de muestreo interno para monitoreo
de peso, de tara, y las acciones correctivas a aplicar en caso de desviacion. Es
una guia para el monitoreo del comportamiento del peso neto durante el
proceso de empaque, mas no una base para el control y liberacion del producto

terminado.

Tampoco se tiene establecido el procedimiento de control en base a peso
objetivo ni los parametros de limites y tolerancias por tipo de producto. Como
peso objetivo se utiliza el peso declarado de cada producto, como base para

todos los controles de este aspecto de calidad.
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2.2.2. Evaluacion de situacion de instrucciones internas con base

en check list de auditoria

Las instrucciones generales sobre el manejo de contenido neto son
conocidas por el departamento de produccién en fabrica, pero no a profundidad.
De igual manera sucede en el departamento técnico y en el de aseguramiento
de la calidad. Solo se tiene la idea general de control, y no se tienen
implementados los criterios correctos para evaluacion y liberacidn en base a

este aspecto de calidad.

Para analizar la situacion en la que se encuentra la implementacién de las
instrucciones en la planta, se utiliz6 como base un check list de evaluacion, el
cual esta dividido en diferentes categorias seleccionadas en base a los puntos

relevantes de dichas instrucciones.
Para evaluar cada punto existen 3 criterios: no implementado, en progreso
e implementado. El andlisis de cada pregunta se realizé con la ayuda de los
jefes del departamento de calidad y produccion.
e Politica
a) ¢La instruccion GI-90.551 y la politica del mercado sobre contenido
neto es conocida por los departamentos de aseguramiento de calidad,

técnico y de produccion?

R: en progreso (el departamento técnico no esta tan enterado del tema

como los otros dos departamentos.)

11



b) ¢Los principios de requerimientos legales son conocidos por los
departamentos de aseguramiento de calidad, técnico y de produccion

(promedios y tolerancias)?

R: en progreso (el departamento técnico no tiene conocimiento de los

requerimientos legales exactos que se manejan en el proceso.)

Calculo de peso objetivo

c) ¢Los contenidos netos objetivo son calculados por lo menos una vez al
afo y/o cuando la \variabilidad de llenado ha cambiado
significativamente?

R: no implementado (no se tiene calculado ningun peso objetivo.)

d) ¢El contenido neto objetivo es calculado por producto, por linea y por

formato?

R: no implementado (no se tiene calculado ningun peso objetivo, si esta

contemplado para la elaboracién de calculos.)
e) ¢El proceso de calculo de peso objetivo toma en cuenta los
requerimientos legales del mercado de venta (local / mercado de

exportacion)? ;Se usa Q-Stat TNC.net?

R: no implementado (no se tiene calculado ningun peso objetivo, si esta

contemplado para la elaboracion de calculos.)
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f) ¢ El contenido objetivo (M) y la desviacion estandar histérica (Snc) por

producto son informados en la planta?

R: no implementado (no se tiene calculado ningun peso objetivo, por lo

mismo, en linea no se tiene conocimiento de este concepto.)

g) ¢Snc se calcula apropiadamente, de acuerdo al procedimiento (por lo

menos 10 lotes, por lo menos 300 muestras)?

R: no implementado (no se tienen calculos de desviaciones.)

Monitoreo con balanza estatica (muestreo)

h) ¢Se tienen definidas buenas practicas como las siguientes para
asegurar una exactitud apropiada en la balanza estatica?
» Dedicacion a la linea y al rango de carga (min. /max.) en linea
con el formato.
»= Instalacion (estabilidad, vibracion, corriente de aire)
= Nivelacion (burbuja)

» Limpieza

R: en progreso (cada balanza esta colocada para cubrir 2 lineas con
semejantes condiciones de produccidn. No se tiene procedimiento de

buenas practicas, aunque si una persona capacitada para llevarlas a cabo.)

i)  Control en linea (durante la produccién): ;Se realizan controles contra
peso(s) estandar cada cambio de turno y registrados en la bitacora de
produccion? ;Se documentan posibles acciones correctivas en QMS

(siglas en ingles de Quality Management System)?
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R: no implementado (no se tienen pesos estandar para la evaluacion de
cada equipo, ademas que solo hay una persona capacitada para realizar los

controles de todas las balanzas.)

j)  ¢Existen procedimientos establecidos para bloquear, seleccionar vy

recuperar productos si a la balanza se le detecta error?

R: no implementado (hay un procedimiento de liberacion de producto

terminado pero no menciona este punto.)

k) Control fuera de linea: 4 Se realiza una calibracién por lo menos una vez
al afio (linealidad y cargas en las esquinas) coordinada por el depto. de
aseguramiento de calidad (o el oficial de peso neto)? 4 Es realizada por

una compania acreditada?

R: en progreso (si se realiza una calibracion de balanzas cada 6 meses por

una compania externa que esta en proceso de acreditacion internacional.)

) La data ¢ses registrada en linea en una bitdcora (manual) o

preferiblemente en un sistema (automatico)?

R: implementado (se cuenta con el sistema computarizado de registro de
datos Free Weigh 9.0.)

Monitoreo de tara

m) Calculos fuera de linea: ¢Se ha hecho un estudio por el oficial de peso
neto para saber si la variabilidad del peso de la tara es insignificante y

por consiguiente si una tara puede ser usada? (un reporte esta
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disponible si se solicita). ¢ SDira €s calculada a partir de este estudio y

debe ser establecida por producto en la linea para control de tara?

R: no implementado (no se tiene un oficial de peso neto que se encargue
de analizar la variabilidad de la tara. La tara solo se chequea al ingresar a

fabrica por los muestreadores de analisis de calidad.)

n) Control en linea: ;Se define una primera tara al principio de la
produccion como un valor de tara nominal (de por lo menos 9
contenedores vacios)? Las siguientes taras deben compararse con este
valor nominal. Si la diferencia > SDy,4 (con 9 contenedores), el valor de
tara debe ser cambiado a lo largo del sistema de monitoreo. ;Este
control se realiza en cada turno y después de cualquier lote nuevo de

material de empaque?

R: en progreso (los maquinistas saben que deben realizar este control, mas
no existe un procedimiento al respecto ni un chequeo constante de su

realizacion.)

Liberacion (bases)

0) La politica del mercado debe estar disponible, ser conocida y cumplirse.
R: implementado (en el departamento de calidad, donde se encargan de la
liberacion de los productos, estan en constante actualizacion de esta

informacion.)

p) Una autoridad esta claramente a cargo de determinar el cumplimiento o

no de cada lote.
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R: implementado (en el departamento de calidad realizan un analisis

estadistico de los datos recopilados para sustentar la liberacién.)

q) ¢Hay recursos apropiados para operaciones de liberacion

(procedimiento, software para calculos, entrenamiento)?

R: implementado (se tiene un procedimiento interno y un software

especifico al respecto.)

r) ¢La decision de liberacion es documentada apropiadamente con

registros del sistema de monitoreo?

R: implementado (la liberacién de un producto terminado se registra en el
sistema de gestion SAP, donde se contempla el punto de peso neto

también.)

Liberacion con monitoreo de muestreo (balanza estatica)

s) Laliberacion se basa en:
= Revisién de los registros de chequeo de la balanza estatica
» Revisién de los registros de tara

= Liberacidon normal de contenido neto

R: en progreso (no se toman en cuenta los registros de tara ni chequeos de

balanzas como bases de liberacion.)

t) La liberacion normal de contenido neto se basa en 2 criterios:

= My =2 M
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" Sp < Sne
R: en progreso (solo se utiliza el criterio a.)
e Liberacion (bases)
u) En caso los criterios anteriores no se conozcan, ¢se realizan calculos
avanzados para soportar la decisién técnica (en caso de liberacion

excepcional)?

R: en progreso (si se realizan calculos avanzados en caso no se obtenga

un resultado positivo, solo para el criterio a.)

v) ¢Existen procedimientos establecidos para bloquear, seleccionar y

recuperar productos si el cumplimiento no es alcanzado?

R: en progreso (hay un procedimiento de reproceso de producto terminado

donde también se menciona el caso del criterio a, mas no el criterio b.)
Resultado general:
Debe considerarse como critico los puntos con respuesta “no

implementado”, principalmente los de “calculo de peso objetivo”, pues son la

base para el control y manejo del contenido neto.
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2.2.3. Situacion del aspecto legal

En cuanto al aspecto legal, en fabrica se ha asegurado el cumplimiento a
cabalidad con todas las exigencias de las normativas legales sobre peso neto
qgue exponen los paises a donde se exportan los articulos. Actualmente se tiene
definida una tolerancia general para todos los articulos producidos, la cual no se
ha corroborado cubra las exigencias legales generales, ni se ha evaluado la
capacidad de los equipos de produccion para lograr su cumplimiento. A

continuacion se presenta una comparacion entre ellas.

. Tolerancia interna actual

En el procedimiento interno de control de peso neto se describen las
tolerancias de desviacion con valor del 2.5% del peso declarado en el producto,
lo que quiere decir que, por ejemplo, para un consomé de pollo con peso

declarado de 10g la tolerancia de desviacion aceptable es de + 0.25g.

Este porcentaje deja un margen de dosificacion bastante reducido,
considerando que dicho valor se definidé sin conocer la desviacion estandar del
peso de los productos en cada linea de empaque donde pudiese ser trabajado.
Por lo tanto, no se tiene la certeza que las maquinas sean capaces de cumplir

con dicho estandar de control.

o Tolerancias individuales por cada pais

Los paises de distribucidn y venta del articulo seleccionado son los de la
region centroamericana. Esta region tiene la particularidad que después del
Tratado General de Integracion Econdmica Centroamericana, en el marco del

proceso de conformacion de una union aduanera, los paises involucrados han

18



alcanzado importantes acuerdos en materia de contenido de productos en
preempacados, creando asi una legislacidn comun que regula los requisitos de
metrologia legal para dichos productos etiquetados en cantidades nominales
predeterminadas de masa, volumen, longitud, area o conteo, y los
procedimientos y planes de muestreo para uso de los oficiales de metrologia
legal en la verificacion de la cantidad de producto en preempacados. Esta ley es
el Reglamento Técnico Centroamericano No. RTCA 01.01.11:06 cantidad de
producto en preempacados, y cubre a Guatemala, Honduras, El Salvador,

Nicaragua y Costa Rica.

En el reglamento se establece que el requisito metrolégico para los
preempacados es que el peso promedio debe ser al menos igual al peso
declarado, evaluando con los siguientes criterios de aceptacion al realizar una

inspeccion:

" El error tolerable calculado segun la tabla de rangos

] El porcentaje de unidades con peso menor al tolerable sea menor al
2.5%

. Mas unidades de las establecidas con peso menor al valor de dos veces

el error

Un lote debe cumplir con todos los criterios para ser aceptado. El segundo
criterio indica que el reglamento aplica otro requerimiento legal adicional: un
porcentaje maximo de unidades por debajo del limite de control inferior.
También define el valor del error tolerable en el contenido real para
preempacados segun ciertos rangos de peso declarado. Para el rango de 0 a
50g, la tolerancia definida es del 9%. Esto significa que, por ejemplo, para un

consomé de pollo con peso declarado de 10g, la tolerancia de desviacién
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aceptable es de -0,9g (solo en valor negativo ya que no regula la

sobredosificacion).

A diferencia de la tolerancia anterior, este valor permite un campo de
dosificacion mas amplio, lo que da oportunidad de trabajar dentro de un
estdndar mayor de control de peso. Esto no debe malinterpretarse, pues
aunque la legislacion especifique que se toleran articulos con pesos menores al
declarado, no significa que se puedan producir lotes donde todas las unidades
estén por debajo del peso declarado. Como su nombre lo indica, es tolerable
una cierta cantidad de empacados, mas no la totalidad del lote. Si a esto se
agregan los criterios de aceptacion al inspeccionar, se asegura un cumplimiento

total de las regulaciones legales.

Puede decirse entonces, que es mas aceptable el uso de los rangos de
tolerancias establecidos por la ley centroamericana pues tienen una base de
definicion solida y, dado que la desviacion estandar del peso de los articulos no
es conocida, es posible que dicho rango abarque la capacidad de dosificacién

de los equipos utilizados.

2.3. Situacién requerida

En Nestlé se tienen estandarizados todos los controles de calidad,
seguridad, inocuidad y gestion para todas las fabricas a nivel mundial. Para el
caso del peso neto, como ya se menciond, el control se basa en las
instrucciones generales GI-90.551-1 a la GI-90.555. De ellas, se identificaron

los siguientes puntos clave los cuales se requiere estén implementados.
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2.31. Calculo de peso objetivo

El peso objetivo se usa de base para la dosificacién en la linea de
empaque, para asegurar que el contenido del producto esté dentro de las
exigencias legislativas, asi como dentro del rango de control de sobredosis
aceptado para mantener el costo de produccion. Debe calcularse para cada
combinacion de articulo producido, linea de empaque vy legislacion del pais(es)

de venta.

El valor del peso objetivo depende en gran parte de la variabilidad de
llenado (Snc), la cual a su vez, incorpora la variabilidad de la masa, de la
maquina, del equipo de pesaje, entre otras. Puede interpretarse de manera
simplificada que el peso objetivo es la relacion del peso declarado y la
variabilidad del proceso, que asegura que el peso va a cumplir con los

requerimientos legales del pais a donde se distribuye el producto.

Una ley sobre contenido neto consiste en un conjunto de varios
requerimientos, que son generalmente combinados con un plan de inspeccion
realizado por las autoridades respectivas. El tipo y numero de requerimientos
por ley varia de un pais a otro, pero globalmente se han identificado 4

requerimientos generales:

a) Contenido neto promedio: el peso neto de un lote de producto terminado
debe ser mayor o igual al peso neto declarado. Cuando la legislacion permite un
muestreo admisible, se considera el intervalo de confianza del promedio de una
muestra para dar conclusiones. Es generalmente traducido en las leyes como
“factor de correccion” k para ser agregado al promedio estimado. El lote cumple

con este requerimiento si M, +k(n)xS, > E

21



heaua y t_.. €S Una constante estadistica de la distribucion t de

n

donde f(»)=

Student y n el numero de muestras pesadas.

Cuando no se aplica muestreo admisible, el plan de muestreo de las
autoridades debe ser considerado para asegurar que el peso promedio de una
muestra sea no menor que el peso declarado, con un riesgo dado. Este riesgo,
llamado “riesgo del productor”, es generalmente del 1%, pero si se especifica el

valor en un requerimiento local, este se debe aplicar.

S, /\n

Considerando que la desviacion estandar del promedio es , el peso

objetivo es calculado asi:

M=E+u><i

Jn

donde u es una constante calculada por la distribucidon normal como una funcién

del riesgo.

Si la desviacion estandar global (Sy) es suficientemente pequefia, tanto
como para poder ignorarse, entonces el peso objetivo se considera igual al

peso declarado.

b) Porcentaje maximo por bajo del limite de control inferior: un niumero
limitado de unidades de producto terminado puede estar por debajo del limite
de control inferior (Lci) y aun ser aceptado. El numero de unidades es
expresado como un numero absoluto de una muestra o definido como un

porcentaje maximo denominado PT1.

El peso objetivo se calcula asi:

M =Lci+uxs,,.
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donde Lci es un limite de control establecido por la ley y u es derivado de la

distribucion normal y de PT1.

c) No se permiten unidades por debajo del limite absoluto inferior: no es
permitido el tener unidades de producto terminado con peso por debajo del
limite absoluto inferior (La;), el cual es expresado como numero absoluto o

como un porcentaje maximo (PT2).

Como en el requerimiento anterior, M es buscado para lograr una
probabilidad de aceptacion del “100% menos el riesgo del productor’, y M se
calcula con la misma ecuacion, reemplazando L por el limite absoluto inferior
(La).

d) Porcentaje minimo por arriba del valor establecido: algunas leyes
exigen un porcentaje minimo de unidades de producto terminado que esté por

encima de un valor definido, el cual generalmente es el peso declarado.

Usualmente esto es consecuencia del requerimiento 1. El niumero de
unidades es expresado en términos de un numero absoluto de articulos de una
muestra o definido como el porcentaje minimo (PE). M es calculado con la
ecuacion del requerimiento 2, reemplazando L por el peso declarado y

derivando u de PE usando la siguiente tabla:

Tabla ll.  Valor de la constante u para el porcentaje minimo
PE u
55% 0.126
60% 0.253
65% 0.385
70% 0.524
75% 0.674

Fuente: Instruccién técnica GI-90.552 p.14.
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Cabe mencionar que algunas pocas legislaciones también regulan un

porcentaje maximo sobre el limite de control superior.

Los requerimientos 2 y 3, involucran un limite de control inferior. Este
limite es definido como el peso neto declarado (E) menos un valor derivado ya
sea de una tabla o una gréfica. A este valor se le puede llamar error negativo
tolerable (TNE), variacion negativa permisible, error maximo permisible,

variacion maxima admisible, entre otros, dependiendo de la ley.

Estos limites de control generalmente se calculan asi:

Tabla lll.  Férmulas de calculo de limites de control para peso objetivo
Requerimiento Limite Calculo
2 Lc E-TNE
3 Le E-TNE
La E-2*TNE

Fuente: Instruccion técnica GI-90.552 p.3.

e ;Cbémo calcular el peso neto objetivo?

= Paso 1: definir el peso neto declarado

El peso neto declarado (E) es la cantidad de contenido desplegada en la
etiqueta del producto. En caso de articulos empacados en grupos (ej. bolsas de
5 unidades), puede considerarse el valor del contenido por paquete individual o
el peso total del grupo. Es decision del pais de venta cual valor declarar,

sabiendo que los requerimientos legales aplican a cualquier valor declarado.
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» Paso 2: definir la variabilidad del llenado global (Snc)

Se debe establecer una variabilidad de llenado global en base a valores
historicos de las desviaciones estandar de los lotes (Sp) como referencia. Este
valor representa la desviacién estandar de un lote y no debe excederse en el

95% de las veces que se estima la desviacion estandar de un lote nuevo.

° Caélculo de la desviacién estandar global (Syc)

a) Recolectar por lo menos 10 S, diferentes para un producto
especifico llenado en una linea especifica. Reportar el nimero
de S,'s como k (k>10);

b) Calcular la media de S;'s ;

c) Calcular el numero total de mediciones individuales como N
(minimo 300);

d) Utilizar la herramienta de calculo de TNC.Net para estimar el
valor con los datos anteriores. En caso que no se tuviese la
herramienta, utilizar las formulas definidas segun estadistica

basica.

= Paso 3: escoger legislacion

Se debe seleccionar en base al pais donde el producto sera vendido,
identificando el(los) requerimiento(s) legal(es) que aplica(n). Cuando hay
diferentes paises de venta, las legislaciones de estos exigen diferentes
requerimientos, y presentan diferentes rangos de error tolerable, se debe
calcular un peso objetivo individual para cada uno de ellos. EI mayor de todos

los valores individuales debe ser usado como un peso objetivo comun para
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todos los paises destino y asi se asegura cumplir con todas las legislaciones

involucradas.

= Paso 4: Calcular el valor de peso objetivo

Al tener toda la informacidn anterior, se debe utilizar la herramienta
TNC.Net para el célculo del peso objetivo. Si no se tuviese, se calcula en base
a las formulas definidas, segun el tipo de requerimiento legal identificado en el
paso anterior.

2.3.1.1. Tipos de variaciones

A menor variabilidad de produccidon, menor el costo de sobredosis y

pérdidas. Es por esto que es importante medirla y entender las diferentes

fuentes de variabilidad.

Hay cuatro variabilidades que se pueden controlar para reducir S,c y hay

tres variabilidades que se deben monitorear.

Tabla IV. Clasificacion de variaciones

Clasificaciéon Variabilidad Descripcion
Sproducto Variabilidad del producto
Variabilidad a Smaquina Variabilidad de maquina de llenado
controlar Shalanza Variabilidad del dispositivo de pesaje
Soperador Variabilidad debido a las operaciones
She Variabilidad histérica de produccion de
Variabilidad a lotes
monitorear Sp Variabilidad de una produccion de lotes
Smp Variabilidad de maquina-producto

Fuente: Instruccion técnica GI-90.555 p.10.
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Figura 2. Tipos de variaciones

Naturaleza
del producto

Fuente: Instruccion técnica GI1-90.555 p.10.

° Test instantaneo

Es una herramienta para evaluacién y control de la variabilidad maquina-
producto. Se aplica solo en llenadoras multi-boquilla para detectar cualquier
mala alineacion de estas. Se debe realizar al hacer evaluaciones y después de
reparaciones importantes y/o mantenimientos a la linea. Se realiza también
periddicamente para detectar cambios visibles o incrementos de la variabilidad

actual.

La prueba consiste en muestrear unidades de cada boquilla de
dosificacion por lo menos 3 veces en un periodo corto (2 6 3 minutos,

idealmente de manera consecutiva), respetando el orden de las boquillas y el
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de salida de las unidades. Se deben tomar como minimo 30 muestras en
general (mientras menor sea el numero de boquillas, mayor el numero de
muestras a tomar por boquilla). Luego, se calculan promedios y desviaciones

estandar por columna y fila, de acuerdo al “método RK” asi:

Fiaura 3. Procedimiento del test instantaneo

BOQUILLAS
WE W
Analisis por
R e T e R e R R - " fila (Row): para
Muestra 1 ! evaluar la
—_— e = e e influgncia del
Muestra 2 e sy producto en la
N A variabilidad
s R R e S s R e S Sz 15300
Muestra 3
e e ey - e et
o e S e
Muestra 4
Muestra 5 e = e e Mo
L e P e o L
Sk
M . M- Mo S
Msissm S5
Analisis por Columna (Kolym): para evaluar la influgnda del desalineamiento de bogquillas 5%/S g0

Fuente: Instruccion técnica GI1-90.555 p.36.

Donde:
Maiobal: promedio de muestras en total
Saiobal - desviacion estandar de todas las muestras
Msow: promedio de muestras de unafilar
Sk : desviacion estandar de seleccionados calculado por fila
Mioi: promedio de muestras por una columna k
Sk: desviacidn estandar de seleccionados calculado por columna
R: numero de muestras (numero de filas)

K: numero de cabezas (numero de columnas)
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= Resultados

Si S%Row/S%ciobal > 25%, significa que la variabilidad de producto es
responsable por mas del 25% de la variabilidad instantanea global. Se debe
repetir el test instantaneo una vez mas, si muestra el mismo resultado,
investigar el por qué de la variabilidad del producto (recipientes de carga,

fluctuacién de la densidad, etc.).

Si S*o/S%cioval > 25%, significa que la diferencia entre boquillas es
responsable de mas del 25% de la variabilidad instantdnea global. En otras

palabras, significa que las boquillas estan mal alineadas.
2.3.2. Calibracion de maquina llenadora

Los procesos de llenado son basados en diferentes principios: barreno,
camara de vacio, gravedad, extrusion, moldeo, etc. Las llenadoras pueden estar
compuestas de una o varias boquillas (llenadora mono-boquilla o multi-boquilla).
También, una maquina puede llenar varios componentes consecutivamente a
través de varios pasos. Cualquiera que sea el tipo de llenadora es de suma
importancia conocer el dispositivo de ajuste de dosis e identificar cada
parametro que influye y determinar la cantidad de llenado a través de cada

boquilla y/o cada paso de llenado.

Como cualquier mecanismo de llenado tiene cierta perdida, es importante
revisar que el dispositivo de ajuste de dosificacién garantice la dosis correcta al
definirse un parametro de trabajo. Para poder establecerlo es necesario
conocer la cantidad de producto que se deposita en el empaque en cada
impulso que tiene el sistema de dosificacién. En base a esto, la calibracion debe

ser realizada para definir:
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o El impacto de los impulsos en el ajuste de dosificaciéon
o La linealidad del comportamiento del dispositivo

o La pérdida mecanica del dispositivo de ajuste (Sap)

Cada impulso determina la cantidad de dosis para cada posicion del
dispositivo de ajuste y este debe ser cuantificado. Este valor debe revisarse
continuamente y comunicarse a los trabajadores para definir procedimientos

operacionales estandar.

Para definir la calibracién deben evaluarse todas las boquillas (si es multi-
boquilla), y debe hacerse un test individual para cada producto que se trabaja
en la linea. Durante la revision de rutina, debe realizarse evaluando una o dos

boquillas, y por categoria de producto (si hay diferencias esperadas).

El proceso de calibracion del dispositivo de ajuste (CAD) se realiza
primero con un test instantaneo para evaluar la variabilidad maquina — producto
(Smp) actual y la influencia que el producto y la maquina tienen sobre ésta. Y
seguido se hace una evaluacion de los diferentes parametros de trabajo para

establecer su valor.

La calibracién es una herramienta que se aplica a todas maquinas para
garantizar la linealidad del llenado, para chequear la variabilidad del dispositivo
de ajuste y para determinar la cantidad de producto terminado que es dosificado
por cada impulso, dentro del rango del parametro. La prueba consiste en
muestrear el producto en cada posicion dentro del rango del dispositivo de

ajuste de acuerdo a la siguiente secuencia:
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Figura4. Procedimiento de medicion de calibraciéon de dispositivos de
ajuste

Do-é\l

D= o
L Q).

2@..._@ g
h 6_@3

3@-—k_) J

Fuente: Instruccién técnica GI-90.555 p.42.

Esto requiere una clara identificacion del dispositivo de ajuste (ejemplo:
tamafo de camara) y graduaciones establecidas para cada posicion.

La prueba debe ser corrida en un corto intervalo de tiempo, para evitar lo
mas posible diferentes fuentes de variabilidad (ejemplo: densidad del polvo). La
pérdida en el mecanismo (Sap) se muestra por los valores mayores y menores
alternados obtenidos por la posicién central.
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Figura 5. Calibraciéon de un dispositivo de ajuste
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Fuente: Instruccién técnica GI1-90.555 p.43.

El proceso CAD consiste en establecer una relacion lineal entre la posicion
del dispositivo de ajuste (X) y las diferencias de peso (Y) calculadas arriba. El
analisis de regresion es validado cuando la correlacién R2 es mayor que 0,85
(linealidad valida). El rendimiento de calibracion es la cantidad de producto
equivalente a un impulso del dispositivo de ajuste, y es dada por la inclinacién

(pendiente) de la linea de regresion, Y=aX + b.

Tabla V. Calibracién de dispositivo de ajuste segun periodicidad

En evaluacién Rutina
Llenadora 5 a 10 muestras por posicién del 5 a 10 muestras por posicion del
mono- dispositivo de ajuste por categoria dispositivo de ajuste por categoria
boquilla de producto de producto (si se esperan

diferencias por producto)

Llenadora Una muestra por posicion del 5 a 10 muestras por posicion del
multi- dispositivo de ajuste para todas las dispositivo de ajuste de una boquilla
boquilla boquillas por categoria de producto | por categoria de producto (si se

(si se esperan diferencias por esperan diferencias por producto)

cabeza)

Fuente: Instruccion técnica GI1-90.555 p.43.
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2.3.3. Control de equipo de pesaje

Los equipos de pesaje que se utilicen en el proceso de monitoreo de peso
neto deben tener la exactitud precisa para asegurar la confiabilidad de los
registros de datos, que seran utilizados para la decision de liberacion de los
articulos. Estos datos daran la pauta que demostrara que la producciéon esta

dentro de los criterios de cumplimiento exigidos y ofrecidos a los consumidores.

Durante el proceso de llenado, se pueden presentar diferentes situaciones
que alteren la exactitud del funcionamiento de la balanza, por lo que esta debe
monitorearse a fin de detectar dichas desviaciones y poder realizar los ajustes
que la lleven a la condicién necesaria para el correcto y seguro registro de

datos.

2.3.4. Control de tara

Los controles de pesos del producto se realizan después de que este es
empacado, por lo tanto, el peso medido incluye el valor del peso del contenedor
vacio. Es por esto que el peso del contenedor vacio debe saberse exactamente
y debe ser monitoreado estrictamente para asegurar el valor del peso que se

tiene en realidad.

Hacer los controles tomando en cuenta la tara depende de si la
variabilidad de la tara (SDia) es insignificante o no. Para definirse, se requiere
un estudio hecho por categoria de producto, o individualmente, por tipo de

embalaje, si hay diferencia esperada entre ellos, de la siguiente manera:
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Figura 6. Diagrama de estudio de tara por categoria de producto

Muestrear y pesar 100 Por categoria de
contenedores vacios Producto

= J Control de Peso

s s — . S bruto
II‘“ W =SBy TNI—?_" S (con o sin tara)

s

Control de Peso
Neto con SDtara

Fuente: Instruccion técnica GI-90.553 p.6.

En caso que la variabilidad no sea insignificante (ejemplo: un bote de
vidrio), se debe usar un sistema de manejo de peso bruto o de tara individual.
En caso que la variacién de tara sea insignificante, la tara debe ser manejada
por formato, de acuerdo al siguiente esquema de dos pasos:

Figura7. Diagrama de estudio de tara por formato

Despues de cada cambio POR FORMATO

e

Muestrear y pesar 9
contenedores vacios
[
L3 -
/ Registro de tara nominal / 5
/ en dispositivo de peso s: Nominal tare
|/  yloensistema / = actual tare

/ /

Definicion

B
Por turne Chequear 9 contenedores por turno

W o por batch de material de embalaje

iy A

~[actual- nominal| < SD,,.—

Monitoreo

s

CORRIDA

Fuente: Instruccion técnica GI1-90.553 p.7.
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La tara es definida después de un cambio, tomando el promedio de 9
contenedores vacios (tomados al azar del lote). Este valor debe ser registrado
en el sistema de control de pesos. Luego, en cada turno o en cada nuevo lote
de material de embalaje, se vuelve a calcular el promedio de 9 contenedores
vacios y es comparado con la tara actual. Si la diferencia es mayor que la
SDtara, €Ste se toma como el valor de la nueva tara. El numero para verificar ha

sido escogido igual a 9 para simplificar el criterio de verificacién, ejemplo:

tara .

NG

‘actual - promedio‘ <3

Para procesos de empacado en cadena, la tara es monitoreada tomando
por lo menos 10 empaques individuales vacios y evaluando un minimo de 3

cadenas.

El procedimiento de pesado en bruto se aplica para operaciones de
llenado con contenedores grandes, donde la variabilidad de tara no puede ser

ignorada. Esto consiste en una de las siguientes posibilidades:

o Pesado individual de tara (lineas de baja velocidad)

o Pesar el contenido a una frecuencia dada después de removerlo del
empaque (lineas de velocidad normal)

o Pesar los contenedores vacios automaticamente antes de ser llenados

(lineas sofisticadas y de alta velocidad)

2.3.5. Parametros de control

En cualquier proceso de fabricacién no siempre se producen los mismos
efectos ya que los elementos que intervienen no siempre funcionan de forma
exacta, dando lugar a cierta variabilidad cuyas causas es preciso investigar. La
variabilidad de un proceso puede deberse a causas no asignables y a causas
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asignables. Las primeras, también llamadas aleatorias son de naturaleza
probabilistica y forman parte de la variacion propia del proceso. Algunas de las
razones por las que aparecen estas causas son: variabilidad de la materia
prima, variabilidad debida a la maquinaria, distinta eficacia de la mano de obra,

etc.

Las causas asignables dan lugar a variaciones irregulares no predecibles,
que hay que eliminar y corregir. Son causas cuya naturaleza no es aleatoria y
cuando actuan producen efectos que se pueden determinar con certeza y que
persisten hasta que se elimine la causa que los produce. El desgaste de la

maquina, herramientas en mal estado, etc. son ejemplos de causas asignables.

El uso del control estadistico de procesos lleva implicitas algunas hipotesis

que se describen a continuacion:

e Una vez que el proceso estda en funcionamiento bajo condiciones
establecidas, se supone que la variabilidad de los resultados en la medicién
de una caracteristica de calidad del producto se debe s6lo a un sistema de

causas aleatorias, que es inherente al proceso en particular;

e El sistema de causas aleatorias que actua sobre el proceso genera un
universo hipotético de observaciones (mediciones) que tiene una

distribucion normal;
e Cuando aparece alguna causa asignable provocando desviaciones

adicionales en los resultados del proceso, se dice que el proceso esta fuera

de control.
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La funcién del control estadistico de procesos es comprobar en forma
permanente si los resultados que van surgiendo de las mediciones estan de
acuerdo con las dos primeras hipétesis. Si aparecen uno o varios resultados
que contradicen, o se oponen a las mismas, es necesario detener el proceso,
encontrar las causas por las cuales el proceso se aparté de su funcionamiento

habitual y corregirlas.

Cuando se consigue que en un proceso soélo actuen causas no asignables
se dice que esta bajo control estadistico. Es en esta tarea donde los graficos de
control constituyen una excelente herramienta, pues permiten decidir cuando
hay que intervenir en el proceso para modificar una evolucién no deseada. Son
una importante herramienta utilizada en control de calidad de procesos.
Basicamente, es un diagrama en el cual se representan los valores de algun
tipo de medicién realizada durante el funcionamiento de un proceso continuo, y

que sirve para controlarlo.

Un gréafico de control representa la evolucion en el tiempo de una
caracteristica de calidad medida a partir de una muestra. En definitiva, un
grafico de control se puede plantear como un contraste de hipotesis en el
sentido siguiente:

HO: el proceso se encuentra bajo control estadistico

H1: el proceso se encuentra fuera de control estadistico
La hipétesis nula se puede referir a la media del proceso, a la dispersion

del mismo, o bien a la proporcidn de unidades defectuosas que origina dicho

proceso.
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Existen diferentes tipos de graficos, dependiendo del tipo de variable que
se desee controlar. Estas pueden ser: variables continuas y variables discretas.
Las primeras son aquellas que se mide y dan origen al control por variables,
mientras que las segundas son aquellas que se cuentan y dan origen al control

por atributos.

Las caracteristicas de calidad a las que se les denomina variables son
todas aquellas que se pueden representar por una cifra (ejemplo: la medida de
un perno, la resistencia de resistores de alambre, el contenido de cenizas en
carbon, etc.). Los atributos son aquellas caracteristicas de calidad no
mensurables, cuya dimensidén en general no se puede representar con una cifra
(ejemplo: las imperfecciones visuales de las superficies de los productos, tales

como manchas, diferencias de tono, aspectos de una soldadura, etc.)

Cuando se mide una caracteristica de calidad que es una variable continua
se utilizan en general, los graficos X-R. Para variables discretas se debe
diferenciar si la caracteristica a medir es defecto o articulo defectuoso. En el
primer caso se utilizan los graficos N 6 NP, y para el segundo caso los graficos
CoU.

En términos generales para un grafico de control, en el eje horizontal se
indica el numero de la muestra o el tiempo en que se obtiene, y en el eje vertical
se indican los valores observados en las muestras. Se representan tres lineas

horizontales:

o Una linea central (LC), que es la norma de calidad preescrita para el

proceso.
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o Dos lineas horizontales llamadas limite inferior de control (Lci) y limite

superior de control (Lcs) que se situan por debajo y por encima de la LC.

Figura 8. Ejemplo de un grafico de control
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010 4

2 Y
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sl Y \/ \/\J \/ ¥ \/ﬂ'

000
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0 5 2 15 20 23 jax|

P oo Subgrupo

Fuente: http://www.matematicasypoesia.com.es/Estadist/Manual CPEQ7p5.htm.

Estos dos limites constituyen los criterios de decisibn para el
funcionamiento del proceso, es decir, cuando los puntos correspondientes a las
observaciones estan dentro de estas lineas se dice que el proceso esta bajo
control, sin embargo, cuando un punto cae fuera de dichos limites se interpreta

como una evidencia de que el proceso esta fuera de control.

Existen dos tipos de limites: los limites de control y los limites absolutos.
Los limites de control dan indicio que durante el proceso puede estarse
presentando un problema que requiere de verificacidn y control para que no
pase a mayores. Los limites absolutos indican que se ha dado algun problema
que causo que el proceso se saliera de control, o sea, que esta fuera de las

condiciones establecidas para considerarse que es de buena calidad.
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2.3.6. Procedimientos de control

Al momento de implementar el sistema de control, se debe elaborar un
procedimiento, en el cual se incluyen todas las actividades y responsabilidades

para el cumplimiento de los puntos de control requeridos.

El procedimiento de control de peso neto sera un componente del sistema
de control de calidad interno, el cual se creara para obtener una informacién
detallada, ordenada y confiable sobre el comportamiento del peso de los
articulos; y contendra todas las instrucciones, responsabilidades e informacion
sobre las distintas operaciones o actividades que se realizaran durante el

monitoreo del peso neto.

24. Implementacion

A continuacidn se describe como se realizo el proceso de implementacion
de los puntos requeridos para establecer el método de control del peso neto,

que se mencionaron anteriormente.
2.41. Calculo de peso objetivo
Como prerrequisito minimo, el peso neto de un lote de producto terminado
debe ser distribuido de acuerdo a una distribucion normal centrada en el

promedio del lote. Es por esto que, antes que nada, se debe calcular una

referencia de variabilidad de llenado global (Syc).
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241.1. Calculo con base en datos historicos

Para calcular el peso objetivo se utilizaron datos de pesos registrados en
el sistema Free Weigh, de 30 lotes producidos durante los meses de febrero y
marzo de 2009.

Tabla VI. Datos histéricos de peso promedio por lote

Fecha de Total de |Peso _ SD _
No. produccién No. lote muestras | promedio | promedio
del lote del lote del lote

1 03/02/09| 90340226 33 10,968 0,829
2 04/02/09| 90350226 49 10,386 0,720
3 05/02/09| 90360226 52 10,330 0,746
4 06/02/09| 90370226 39 10,362 0,859
5 11/02/09| 90420226 46 10,732 0,732
6 12/02/09| 90430226 42 10,547 0,844
7 13/02/09| 90440226 27 10,396 0,921
8 16/02/09| 90470226 48 10,622 0,789
9 17/02/09| 90480226 37 10,287 0,698
10 18/02/09| 90490226 41 10,533 0,749
11 19/02/09| 90500226 33 10,463 0,732
12 25/02/09| 90560226 46 10,438 0,771
13 26/02/09| 90570226 27 10,395 0,814
14 27/02/09| 90580226 53 10,372 0,834
15 02/03/09| 90610226 27 10,683 0,891
16 03/03/09| 90620226 24 10,911 0,739
17 04/03/09| 90630226 36 10,752 0,891
18 05/03/09| 90640226 31 10,886 0,800
19 06/03/09| 90650226 38 10,564 0,905
20 09/03/09| 90680226 27 10,677 0,777
21 10/03/09| 90690226 40 10,591 0,796
22 11/03/09| 90700226 35 10,557 0,833
23 18/03/09| 90770226 48 10,708 0,901
24 19/03/09| 90780226 36 10,503 0,815
25 20/03/09| 90790226 41 10,488 0,823
26 23/03/09| 90820226 44 10,553 0,822
27 24/03/09| 90830226 52 10,373 0,865
28 25/03/09| 90840226 24 10,489 0,820
29 26/03/09| 90850226 32 10,549 0,774
30 27/03/09| 90860226 38 10,477 0,820
Promedio 1146 10,553 0,810

Fuente: elaboracion propia.
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o Paso 1: definir el peso neto declarado (E)

El producto a evaluar es el consomé de pollo en formato de tiras. Para

este caso especial de empaque, se toma el peso individual de cada sobre, por

lo que el peso declarado es 10 gramos.

o Paso 2: definir la variabilidad del llenado (Snc)

Al hacer el calculo en Q-Stat.Net, se obtuvo un valor de 0,85.

Figura 9.

Calculo de desviacion historica

Calculo de Snc

o |
i (= |

1146

30

Alfa: 0.03

Mediana:  0.81

Calcular

| Calcular v Salir | | Cancelar |

Fuente: imagen del programa Q-Stat.Net (Nestlé).

o Paso 3: escoger legislacion

Este producto va a toda Centroamérica (no Panama), por ende, se

evaluara en base al

Reglamento Técnico Centroamericano No. RTCA

01.01.11:06, en el cual se identificd el requerimiento No. 1: el peso promedio

debe ser mayor o igual al peso declarado, y el requerimiento legal No. 2:

porcentaje maximo de unidades por debajo del limite de control inferior.
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o Paso 4: Calcular el valor de peso objetivo

Utilizando la herramienta TNC.Net para hacer el calculo, se obtuvo el

siguiente resultado:

Figura 10. Calculo de peso objetivo con base en datos histéricos

@ Modo simpificado ") Modo Manual Selecdonar una GT - Guatemala (NIST Hbk33) - weight (5:N:15'000)
Legislacidn '] HN - Honduras - Rule 4:N:»35000

Calauiate Target Net Content | Andiisis de variabiidad | Release Manufactured Lots |

Contenido neto dedarado (E) 10 goml  Desyiacién standard para &l calculo del Objetivo (Sn) 0.85

Resultados
El Contenido Neto Objetiva (M), que cumple con todas las normas, es 10.85 goml. La norma que dedde es "Porcentaje méximo por debajo de un limite (plan de
muestreo simple)”, The strictest legislation is "GT - Guatemala (MIST Hbk33) - weight (5:N>15000)"

Fuente: imagen del programa Q-Stat.Net (Nestlé).

El peso objetivo es 10,85 gramos, evaluando respecto de los siguientes
requerimientos legales que aplica dicha ley, y tomando el resultado mayor de

ellos:
. “El peso promedio debe ser mayor o igual al peso declarado.”

Figura 11. Grafico cumplimiento de requerimiento legal 1

—Average Net Content [sampling allowance]
E 1. Input
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Fuente: imagen del programa Q-Stat.Net (Nestlé).
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Bajo este criterio, el peso objetivo debe ser 10 gramos.

" “Porcentaje maximo de unidades por debajo del limite de control

inferior.”

Bajo este requerimiento, se indica la tolerancia por debajo del peso
declarado, igual a 9 gramos, y el porcentaje maximo de unidades por debajo de
dicha tolerancia que representa el 1.47%. El peso objetivo calculado es 10,85

gramos.

Figura 12. Grafico de cumplimiento de requerimiento legal 2

Porcentaje maximo por debajo de un limite (plan de muestreo simple)

E 1. Entrada
Tolerancia M: El contenido minimo para esta norma es (10.85go
ml)
7 T1: Tolerancia por debajo del contenido neto declarado
B 2. resultados intermedios 054 8 W

045
036 /\
027 ( \
018

/
003
: AL\
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Probability

3. Salida

Acciones adicionales MNet Content (g or mil)

[ Porcentaie maximo por debajo de tolerancia [1.47 %]

Fuente: imagen del programa Q-Stat.Net (Nestlé).

Considerando que el peso neto declarado es 10 gramos, el peso objetivo
resultante indica que se debe sobredosificar cada unidad en un 8.5%, un valor

alto para los costos definidos para el producto.
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2.41.2.

Analisis de variacion

Como se menciond, el peso objetivo resultante tiene un valor muy alto

para los estandares de costos designados. Este valor se ve afectado por la

desviacion estandar histérica obtenida. Si se considera que el formato de

trabajo de este producto es de solo 10 gramos, una desviacién estandar

histdrica igual a 0.85 es demasiado alta e implica mucha sobredosificacion.

24.1.21.

Test Instantaneo

Se realizé un test instantaneo en la linea, evaluando todo lo producido

durante un minuto de trabajo. Se ingresaron los datos al sistema Q-Stat.Net y

se obtuvo el siguiente reporte de resultados:

Figura 13.

Resultados de test instantaneo

Método RK - Test Instantaneo

Informacion de llenadora y producto

Nombre del CONSOME DE

producto POLLO

Categoria de 06 AMBIENT 06071

producto CULINARY PRO Grupo de producto Deh.Bouill/Seas/Cond
Linea de IMAR 1 NUmero de producto 11296001

produccion

Fabricante de IMAR Informacién de la Multi-boquilla

llenadora

maquina llenadora

Conclusion

Resumen ejecutivo: la maquina dosificadora esta bien y puede ser usada.

Influencia del
8.9%
producto
Influencia de la 32.99 Las cabezas dosificadoras estan desalineadas: re-alinear las
. 0 . s s
cabeza boquillas de acuerdo al analisis por columna.
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Continuacion de figura 13.

S _mp o/llLa S_mp, es Mas arriba que el limite de la S_mp (para ser
84.0% ;
confirmado con el test general)
Resultados Generales
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Fuente: imagen del programa Q-Stat.Net (Nestle).

Conclusion del test instantaneo

En el reporte final se observa que la variacién esta influenciada en un
32.9% por la maquina (puede corroborarse al ver que la desviacién estandar de
maquina — producto reflejada es de 0,84, y en el analisis de alineacién de
boquillas, que indica que 7 de las 8 estan fuera del rango de alineacién),
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mientras que el producto interviene solo en un 8.9%. Con esto se concluye que
es la maquina la que necesita intervencion para controlar la variacion de la

dosificacion de consomé de pollo.

241.2.2. Reduccion de variacion

Como demostréo el test instantaneo, la variacion esta mayormente
influenciada por la maquina llenadora. Para escoger los aspectos a evaluar para
reducir la variacion se convocd a una reunién con personal involucrado en el
funcionamiento de la linea. Se incluyé a maquinistas, mecanicos, analista de
pérdidas y al jefe del departamento técnico, quienes tienen amplio conocimiento
de la linea de empaque y proporcionaron los temas considerados mas
influyentes en el proceso de dosificacién. En consenso, se llegaron a establecer

los siguientes puntos de enfoque para reducir la variacion de la maquina:

o Cambio de tornillo dosificador
° Temperatura de boquillas

o Cambio de agitadores

o Cambio de regleta de paso

. Tamiz en silo de linea
Cambio de tornillo dosificador

Se hizo un analisis de los sistemas dosificadores de tres lineas de
consomeé: IMAR 1, IMAR 2 y Klockner 1, para compararlos y detectar aspectos

que puedan resultar beneficiosos entre ellos, ya que las tres lineas utilizan el

sistema de tornillo para dosificar, en una manera distinta.
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Se escogid la linea Klockner 1 debido a que esta presenta un
comportamiento respecto del peso neto bastante estable (peso promedio
10,069g) y una desviacion estandar de 0,105 para consomé de pollo. Su sistema
de dosificacién es tipo tornillo sin fin, dentro de un cono para almacenaje de

masa.
Figura 14. Sistema dosificador linea Klockner

~

Entrada de
producto

Eje de

= tornillo

\ Dispositivo
s = de ajuste

Extension  de tornillo

del eje de

Tubo tornillo

interno

Agitador Tornillo

sin fin

) Herramienta
Boquilla de

(embudo)

Restriccion

Herramienta
Giratoria

Fuente: Manual de servicio Klockner Bartel p. 35.

El tipo de sistema de tornillo da la precision necesaria para dispensar la
cantidad de producto deseada. El producto entra en la tolva en forma de cono a
través del tubo de entrada. El tornillo se adjunta a una extensién del eje de
inmersion en la parte superior. La parte inferior del tornillo se acopla en un

embudo conectado a la parte inferior de la tolva (boquilla dosificadora). Cuando
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gira el tornillo, las hojas de este empujan el producto hacia abajo a través de la

boquilla.

Las herramientas utilizadas para dispensar los productos pueden ser de
dos tipos: 1— herramienta giratoria (spinner), utilizadas para los productos de
flujo libre (azucar, café molido), o 2— herramienta de restriccion de paso
(restrictor), utilizada para los productos que no fluyen libremente (polvos
grasosos, o compactos). En fabrica, las lineas utilizan la herramienta de
restriccion, que da mayor exactitud segun el tipo de producto. Se tomd la

medida de apertura del tornillo dosificador y su diametro.

Figura 15. Tornillo dosificador linea Klockner

Separacion = 38.5 mm
Diametro = 25 mm

Fuente: Manual de servicio Kléckner Bartelt p. 38.

Para lineas IMAR 1 e IMAR 2, el sistema de dosificacion es el mismo:
husillo de control individual para cada boquilla. Cada tornillo esta conectado a la
tolva de recepcidon de material, la cual cuenta con una regleta de restriccion que
se abre y cierra para evitar el paso de gran cantidad de producto. El tornillo esta

ajustado dentro de un tubo donde se conecta cada boquilla, para dosificar cada
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sobre. Al girar, el tornillo distribuye el producto hacia abajo, depositando la
cantidad requerida en cada sobre.

Figura 16.  Vista exterior de tolva y tornillos

Fuente: fotografia de maquina real.

Figura 17. Vista interior de tolva y tornillos

ta de
restriccion
de paso

Boauillas

Fuente: manual descriptivo IMAR.
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La diferencia del sistema dosificador encontrada entre las lineas fue el

tamano de apertura del tornillo, que al medirse resultaron las siguientes:

Figura 18. Medidas de tornillo dosificador para lineas IMAR 1y 2

Separacion = 30 mm Separacion = 35 mm
Diametro = 24 mm Diametro = 24 mm

TORNILLO IMAR 1 TORNILLO IMAR 2

Fuente: manual descriptivo IMAR.

Al ver que el didametro de los tornillos de las tres lineas es

aproximadamente el mismo, se descarto este punto.

En cuanto al tamano de apertura de paso del tornillo, si se encontré que
es significativamente diferente entre los tres. El paso de IMAR 1 es el de menor
tamano, y comparando que la linea Klockner tiene menos variacion en cuanto a
peso, se decidié evaluar el comportamiento del peso en IMAR 1 utilizando

tornillos de paso mas amplio.

Se hicieron 2 tornillos de material derlin, con separacion de 37 mm (punto
medio entre los tamafos de los otros diferentes tornillos) para validar su

funcionalidad y su efectividad en la dosificacion.
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Se hicieron pruebas colocando los tornillos en diferentes boquillas, y se

tomaron 10 pesos a lo largo de un turno cada vez. Se obtuvo los siguientes

resultados:

Tabla VII.

Tabla VIII.

Tabla IX.

Tabla X.

Puede observarse que los valores de desviacion estandar de cada boquilla

Resultado de uso de tornillos de prueba en boquillas 1y 8

Boquilla 1 Boquilla 8
Peso prom 10,5729 10,7149
SD 0,605 0,647

Fuente: elaboracién propia.

Resultado de uso de tornillos de prueba en boquillas 2y 7

Boquilla 2 Boquilla 7
Peso prom 10,755g 10,8669
SD 0,623 0,641

Fuente: elaboracion propia.

Resultado de uso de tornillos de prueba en boquillas 3 y 6

Boquilla 3 Boquilla 6
Peso prom 10,8199 10,738¢g
SD 0,667 0,615

Fuente: elaboracién propia.

Resultado de uso de tornillos de prueba en boquillas 4y 5

Boquilla 4 Boquilla 5
Peso prom 10,6819 10,7009
SD 0,607 0,614

Fuente: elaboracién propia.

son menores. En valor promediado, resultan:
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Tabla XI. Resultado de uso de tornillos de prueba

Valor promedio
Peso 10,7319
SD 0,627

Fuente: elaboracién propia.

Se observa que la desviacidon estandar disminuyd en 22.6%. Por lo tanto,
es valido el uso de tornillos dosificadores con paso mayor para reducir la

variacion del peso neto de consomé en IMAR 1.

Temperatura de boquillas

Las boquillas juegan un papel importante en cuanto a la dosificacién, pues
es el ultimo punto donde pasa el producto en el sistema de la linea de

empagque.

Figura 19. Vista de las boquillas dosificadoras

Fuente: fotografia de maquina real.
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Las boquillas son de acero inoxidable y de salida angosta. Por la

localizacion que tienen dentro de la empacadora, estan propensas a absorber el

calor que emiten las selladoras del papel laminado a lo largo del turno de

trabajo. Esto puede provocar que la grasa que contiene el consomé se derrita y

se funda, quedandose pegada en la parte interna de las boquillas, obstruyendo

el paso del polvo al irse formando capas, y que luego pueden caer dentro de

otro sobre debido al mismo paso del producto, alterando asi la dosificacion.

Ya que el area donde esta situada la linea esta climatizada con aire

acondicionado, cuando la maquina esta parada las boquillas tienen una

temperatura regular promedio de 24°C. Para comparar la temperatura durante

el proceso se hicieron 10 mediciones, a diferentes horas y en varios turnos y se

obtuvieron los siguientes datos:

Tabla XII.

Muestras de temperatura de boquillas

Valores de temperatura de boquillas IMAR 1 (en °C)

Lectura Boquilla1 | Boquilla2 | Boquilla3 | Boquilla4 | Boquilla5 | Boquillaé | Boquilla7 | Boquilla8

1 58,7 58,2 57,9 58,6 59,6 58,3 59,9 58,7
2 59,6 57,6 59,4 59,7 59,2 58,9 59,4 59,4
3 59,3 59,2 58,6 57,1 60,4 59,3 59,7 59,1
4 58,5 60,5 60,3 62,1 61,7 59,7 60,7 58,3
5 59,9 60,8 60,8 60,8 60,3 60,2 60,2 60,2
6 59,3 59,8 61,4 60,4 60,8 60,1 60,4 59,6
7 59,2 60,2 61,3 61,1 61,5 61,3 61,0 59,3
8 58,7 61,9 59,7 60,2 59,9 60,7 59,8 58,8
9 58,9 58,3 59,9 58,8 60,2 58,9 59,3 59,0
10 59,4 59,1 58,7 59,3 59,6 59,3 59,7 59,3

Promedio 59,15 59,56 59,8 59,81 60,32 59,67 60,01 59,17

Fuente: elaboracion propia.
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La temperatura promedio de las boquillas es de 59,68° centigrados, por lo
que se puede denotar que si absorben el calor, pues son rodeadas por
selladoras verticales en ambos lados, (a excepcion de las boquillas 1 y 8 que
son las de las orillas) y estas trabajan a temperaturas de entre 70 y 75°

centigrados.

Se sabe que la temperatura a la cual la grasa que contiene el consomé de
pollo empieza a derretirse estda en un rango de entre 52 y 54 grados
centigrados, por ello se consulto al respecto al jefe de mantenimiento del
departamento técnico, asi como a los mecanicos responsables de la
empacadora, y ambos coincidieron en que, debido a la velocidad a la cual pasa
el producto dentro de las boquillas es poco probable que la grasa del producto

se derrita dentro de las boquillas.

Dicha informacion fue confirmada con los maquinistas, quienes aseguran
que cuando se realiza la limpieza en la linea, las boquillas rara vez resultan con
algun grumo pegado en las paredes internas. Esto puede suceder dependiendo
de las condiciones de las masas del consomé, pues si el mezclado no es
realizado correctamente, como manda la receta, puede que el granulo de grasa
no se revuelva bien y quede muy grande, dando mayor posibilidad que este si

quede fundido dentro de la boquilla.

De cualquier forma, es una situacién que no sucede muy a menudo, segun
palabras de los involucrados directos, por lo que queda demostrado que el calor
que absorben las boquillas no es un punto relevante que pueda afectar la
dosificacion del producto. Por lo tanto, este factor queda descartado para la

evaluacion de la reduccion de la variacion del peso.
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Cambio de agitadores

Como parte de los ajustes ideados para el sistema de dosificacion de la
maquina se decidido también el cambio en el disefio de los agitadores de la
tolva, para hacerlos mas efectivos. Los agitadores van insertos dentro de la
tolva de recepcion de masa, y su funcién es darle movimiento al producto para
que este no se quede acumulado alrededor de los agujeros de los tornillos

dosificadores.

Tienen un diametro de medio centimetro, son de cuerpo redondo y su
altura es de 20 cm. Los agitadores se programan de forma grupal, escogiendo

la direccion y la cantidad de vueltas hacia el lado que se desea.

Figura 20. Agitadores de masa

Fuente: fotografia de maquina real.

Se decidio redisenarlos debido a la consistencia del consomé de pollo,

que requiere mas fuerza y mas cuerpo de empuje. También para llegar a ciertos
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puntos ciegos dentro de la tolva donde se quedaba producto acumulado. Los
nuevos agitadores se hicieron con el cuerpo aplanado, se quitaron las barras
horizontales del centro del cuerpo y a los agitadores centrales se les aumento el
largo 2 cm. para que alcanzaran el material hasta el fondo de la tolva. En
cuanto a los agitadores de los extremos no es posible aumentarles largo porque

toparian con las paredes laterales de la tolva.

Con esto se logré una mejor distribucion del producto dentro de la tolva,
para que se mantuviera similar cantidad de masa a lo largo de la misma y asi
evitar dificultades de dosificacion por falta o exceso de abastecimiento de

consomeé en cada conducto.

Figura 21. Vista interna de tolva

Fuente: fotografia de maquina real.

Cambio de regleta de paso

Como se menciono con anterioridad, dentro del sistema de dosificacion se
tiene una regleta de paso que se abre y cierra para controlar la cantidad de
producto al dosificar. Esta localizada entre el punto final de los tornillos y el

inicio de las boquillas. El disefio original es un rectangulo de plastico relleno,
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con 8 agujeros que forman un cilindro que le dan paso al producto, los cuales

estan conectados a nivel con las entradas de cada boquilla. Tiene las siguientes

dimensiones:
Figura22. Dimensiones de regleta de paso
38 mm. V/_\\{
SISTSTSISTSTSTSY )i ey
2 i
| | Diarnetro de agujeros
I 71.5 em. !

Fuente: elaboracion propia.

El problema detectado con esta regleta es que durante el movimiento se
quedaba producto acumulado dentro de los cilindros de paso, por lo que ocurria
contaminacion en el sellado del sobre, contaminacién en el sistema interno de
la maquina y principalmente, variacion en la dosificaciéon porque el consomé
que se quedaba dentro, al momento que la regleta regresaba al espacio vacio
hacia la boquilla, caia junto con la dosis siguiente, suministrando mayor
cantidad que la definida en el parametro, provocando desviacién de pesos pues

la masa acumulada variaba cada vez.

Al hacer el cambio de regleta, se diseid con la idea de eliminar los
cilindros para evitar que el producto quede depositado ahi. Para esto se elaboré
una nueva regleta de paso, del mismo material, con las mismas dimensiones
exteriores, pero con la diferencia que se quitd el relleno interior, dejandolo en
forma de u inversa y con una altura interna en el area de los agujeros de 1 mm.
Ademas se aumentd la altura de las entradas de las boquillas para que
siguieran conectadas a nivel con la regleta y no dejar espacios vacios en el

paso del producto.
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Figura 23. Diseno de regleta nueva

AED D 2 D T T 2 €2

|-_/ 1 mm.

Fuente: elaboracion propia.

Asi se elimind el problema de acumulacion de producto dentro de la
regleta evitando la contaminaciéon del sellado del sobre individual y el
desperdicio provocado por la contaminacion del sistema interno de sellados. Asi
también se evitd la variacion de dosificacion por excesos de consomé

acumulado.

Tamiz en silo de linea

Para mantener la homogeneidad en la consistencia del consomé, eliminar
grumos Yy reducir las bolas de grasa, se coloco un tamiz en la parte inicial de la
tolva de abastecimiento de masa. El tamiz, que tiene una apertura (mesh) de 15
mm, cumple su funcién gracias al movimiento que le provoca el vibrador de silo
que es quien precipita la masa hacia la tolva. Esto contribuye a reducir los
grumos y aglomeraciones de producto que al depositarse en los sobres, alteran
el peso de los mismos, causando gran variacion. Ademas también ayudan a
que no hayan bolas de grasa que puedan fundirse en las boquillas (punto a. de

esta seccidn) y que no se tapen las salidas de estas.

° Evaluacion de resultados

Después de realizar todas las acciones anteriores se evalué en conjunto si
se habia tenido algun efecto en la variacion del comportamiento del peso del

consomé. Para ello se tomaron los datos registrados en el sistema de las
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muestras de los 30 lotes de produccion siguientes y se obtuvieron los siguientes

datos:

Tabla Xlll.  Muestras de pesos promedio de los ultimos lotes
Fecha de Total de Peso_ SD _
No. L, No. lote muestras | promedio | promedio
produccion del lote del lote del lote
1] 04/05/2009| 91240226 25 10,421 0,582
2| 05/05/2009| 91250226 37 10,345 0,533
3| 06/05/2009| 91260226 36 10,318 0,518
4| 07/05/2009( 91270226 24 10,326 0,542
5] 13/05/2009| 91340226 29 10,417 0,569
6| 14/05/2009| 91350226 21 10,283 0,564
7] 15/05/2009| 91360226 47 10,274 0,594
8| 16/05/2009| 91370226 27 10,415 0,571
9| 18/05/2009| 91390226 41 10,393 0,538
10| 19/05/2009| 91400226 33 10,335 0,562
11] 20/05/2009| 91410226 46 10,362 0,547
12| 21/05/2009| 91420226 29 10,327 0,587
13| 22/05/2009| 91430226 44 10,331 0,575
14| 26/05/2009| 91470226 51 10,401 0,539
15| 27/05/2009| 91480226 47 10,288 0,593
16| 28/05/2009| 91490226 34 10,547 0,573
17| 29/05/2009| 91500226 26 10,297 0,554
18| 30/05/2009| 91510226 30 10,338 0,582
19| 01/06/2009| 91520226 53 10,542 0,544
20| 02/06/2009| 91530226 26 10,487 0,562
21| 03/06/2009| 91540226 44 10,438 0,579
22| 04/06/2009| 91550226 28 10,271 0,524
23| 08/06/2009| 91590226 20 10,186 0,563
24| 09/06/2009| 91600226 35 10,315 0,548
25| 10/06/2009| 91610226 42 10,256 0,572
26| 11/06/2009| 91620226 57 10,304 0,589
27| 12/06/2009| 91630226 31 10,394 0,539
28| 15/06/2009| 91660226 28 10,326 0,566
29| 16/06/2009| 91670226 26 10,411 0,597
30 [ 17/06/2009] 91680229 20 10,269 0,527
Promedio 1037 10,354 0,561
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Se calculd la variacion historica, obteniéndose un valor de 0,59.

Figura 24. Calculo de desviaciéon estandar
Calculo de Snc C=AFE X}

N: 1037 Alfa: 0.05

fe: 30 Mediana: 0,361

| Calcular | | Calcular v Salir | | Cancelar

Fuente: imagen del programa Q-Stat.Net.

Esto significa que el conjunto de acciones tomadas dieron el resultado
esperado: se logré reducir en un porcentaje (30.6%) la variacion en el
comportamiento del peso del consomé de pollo, en comparacién con el valor de
la desviacidén estandar histérico equivalente a 0,85. Ademas también puede
notarse que el peso promedio de las muestras también fue mas bajo, de
10,653 a 10,354g, con lo que se confirma que la variacion y la

sobredosificacion del producto se ha controlado en un cierto porcentaje.

2.41.3. Re-calculo de peso objetivo

Al reducir la variacibn que presentaba el peso del consomé y lograr
mantenerla en un nivel bajo se procede a calcular el peso objetivo del producto
con este nuevo dato. Manteniendo un peso declarado de 10 gramos vy la
legislacién respectiva para Centroamérica, la nueva desviacion estandar global
(Snc) es de 0,59.
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Figura 25. Calculo de peso objetivo con base en datos actuales

Archive Estudic  Opciones  Ayuda

@ Modo simpificado ) Modo Manual Seleccionar una GT - Guatemala (NIST Hbk33) - weight (5:N:15'000)
Legislacion [7] HM -Honduras - Rule 4:N>357000

Calculate Target Net Content | Andlisis de variabiidad | Release Manufactured Lots |

Contenido neto dedarado (E) 10 99m  Desyiacién standard para el caloulo del Objetivo (Snc) 0,59

Resultados

El Contenido Meto Objetivo (M), que cumple con todas las normas, es 10.29 g o ml. La norma que decide es "Porcentaje maximo por debajo de un limite (plan de
muestreo simple)”, The strictest legislation is "GT - Guatemala (MIST Hbk33) - weight (5:N:=15000)",

Fuente: imagen de programa Q-Stat.Net.

Realizando el calculo utilizando la herramienta TNC.Net del programa Q-
Stat.Net, se obtuvo que el valor del peso objetivo es de 10,29 gramos, evaluado
bajo los mismos requerimientos legales.

= “El peso promedio debe ser mayor o igual al peso declarado”

Figura 26. Requerimiento legal 1 para peso objetivo de datos actuales

I 1 1

—Average Net Content [;

E 1. Input
n 200 M: The minimum content for this rule is (10 g or ml)
E 3. Dutput
M 10 0.84 ;
M:E
07 /\
0.56
3 o
[=]
0.:2a / \
3. Output L
1]
4 E g 10 12 14 16
— &dditional actions
Met Content (g or ml)
’

Fuente: imagen de programa Q-Stat.Net.
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= “Porcentaje maximo de unidades por debajo del limite de control

inferior”

Figura 27. Requerimiento legal 2 para peso objetivo de datos actuales

Porcentaje maximo por debajo de un limite (plan de muestreo simple)

olerancia : M: El contenido minimo para esta norma es (10.29 go
ml})
T1: Tolerancia por debajo del contenido neto declarado

T1 I

o7

0.56 (\

Probability
o
&
—
L

3. Salida /
0 /]
4 B g 10 12 14 16

Acciones adicionales Met Content (g ar ml)

[ Forcentaje maximo por debajo de tolerancia [1.47 %)

Fuente: imagen de programa Q-Stat.Net.

Este valor reduce la sobredosificacion del 8.5% actual a un 3%.
2.4.2. Calibracion de maquina llenadora CAD
Para entender el proceso de calibracion primero se describe la maquina
llenadora que se evalua y luego el procedimiento y los resultados obtenidos
después de realizar la calibracién del equipo.
2.4.21. Descripcion de maquina llenadora
El proceso de envasado se realiza en la linea identificada como IMAR 1,

por ser la marca del fabricante. Es una maquina envasadora de saches para

productos en polvo y/o granulados en sobres termo-sellables.
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Caracteristicas técnicas

Modelo: MAXIPACK MSFP 408 para 8 pistas.

Descripcidn: maquina envasadora automatica de consomé en polvo, en
bolsas termo-soldadas por sus cuatro lados, que se conforman, llenan y
cierran en un solo ciclo, partiendo de una bobina de material termo-

soldable, con el centrado de la impresion en ambas caras de la bolsa.

Producto: Consomés en polvo de diversas granulometrias.

Tamafno de la bolsa: 70mm de ancho x 95mm de largo. El ancho de
bolsa es fijo, mientras que el largo puede ajustarse en funcion del
producto y cantidad a envasar. Largo minimo: 40mm. Largo maximo:
ilimitado. El largo de bolsa es ajustable con la marca de fotocelda del
material de envase de forma automatica, o bien mediante el panel de
control cuando se trabaja sin ella. El largo maximo es ilimitado sin cambio

de piezas.

Contenido: a determinar por el cliente en funcién del producto envasado

y dimensiones de la bolsa.

Produccion: 50 - 60 ciclos/minuto, 400 - 480 bolsas/minuto. Capacidad
mecanica del equipo: 180 ciclos/minuto. La produccion dependera de la
calidad del material de envase, de la longitud de la bolsa y de la

naturaleza del producto a envasar.

Material de envase: -celulosa-aluminio-polietileno, poliéster-aluminio-

polietileno, u otro laminado termo-soldable similar.
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Bobina de material: hasta 500 mm de diametro con rollo interior de 70

mm.

Porta bobinas: uno posterior, apto para bobinas de hasta 500 mm de
diametro, de accionamiento neumatico para bobinas de diametro interior
de 70mm.

Conexion eléctrica: tension: 220V / 380V
potencia maxima: 10kW
fases: 3
frecuencia: 60Hz
neutro: no

tierra: si

Requerimientos neumaticos: consumo de aire: 200 It/min

presion nominal: 6 bares

Dosificador: por servo-motores y drivers. Husillos gestionados por servo-
motores independientes por linea. Esto permite que tanto la velocidad de
giro como el numero de vueltas de cada uno de los husillos sea
programable electrénicamente por parte del operario a través del panel
de control. El equipo trabaja con un sistema de cierres anti-goteo con
cierre superior. Todas las piezas en contacto con el producto son de
acero inoxidable AISI-316 y/o plasticos térmicos con aprobacion FDA.

Volumen dosificado variable incluso con la maquina en marcha.

Precision estimada del dosificador: +/- 3%. Para obtener esta precision

de manera constante resulta imprescindible que el producto mantenga su
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homogeneidad y una densidad constante, asi como que el nivel de

producto dentro de la tolva de la maquina permanezca estable.

Chasis: en acero inoxidable AISI-304 IP52. Armario eléctrico IP65.

Transmision: por servo-motores y drivers.

PLC: Allen Bradley, Compact Logix Series. Todas las funciones
(fotocelda, contador, dosificador, largo de bolsa, etc.) excepto
temperatura, son reguladas con la maquina en marcha mediante un

autdbmata programable.

Pantalla de visualizaciéon de datos: Touch Screen Allen Bradley, Mod.
Panel View Plus. El interfase usuario / maquina de datos de produccion,
tiempos, numero total de bolsas, etc. mediante pantalla tactil de cristal
liquido (LCD).

Control de temperatura: controles electrénicos independientes para

regulacion de temperatura en cada zona de sellado.

Fotocelda: la maquina dispone de un sistema automatico con fotocelda
para el centrado del dibujo. El largo de la bolsa se puede variar sin
cambio de piezas, bien centrando la impresion (por medio del control de

fotocelda) o sin el centrado de la misma.

Chasis de acero inoxidable: el chasis esta fabricado integramente en
acero inoxidable AlISI 304.
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Bandeja de rechazo: bandeja de rechazo que permite desviar las bolsas
fuera de la cinta de salida durante el comienzo de la operacién de la

maquina.

Banda de salida de bolsas con funciones de conteo: cinta transportadora
de salida estandar para recoger las bolsas a la salida de la maquina, con
moto-tambor y rodillo tensor. Fabricada en acero inoxidable IP65. Incluye
funciones de conteo en la cinta de salida suministrada, permitiendo
realizar grupos de bolsas de un numero determinado y seleccionable de
bolsas. El operador puede pre-seleccionar el numero de bolsas por grupo
mediante la pantalla tactil de la maquina. Cuando el contador alcanza el
numero seleccionado, la cinta de salida acelera unos instantes (tiempo
ajustable mediante la pantalla) para establecer una clara diferenciacién

entre un grupo y el siguiente.

Sistema de aspiracion con aspirador de polvo industrial CFM-3106: sirve

para la recuperacion del polvo volatil durante el proceso de envasado.

Sistema de desbobinado automatico de bobina: dispositivo motorizado
destinado a mantener constante la tension del material de envase sin que
ésta se vea afectada por el diametro de la bobina. Esto produce una

mejora en la calidad de las soldaduras.

Sistema de carga automatica de bobina: este sistema es para evitar los
esfuerzos fisicos de los operarios durante los cambios de bobina. El
sistema utiliza unos pistones neumaticos para bajar los brazos porta-
bobinas a nivel del suelo. De esta manera, el operador puede

simplemente acercar la bobina a la maquina, una vez insertada en la
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barra porta-bobinas, y apretando simplemente un botdn, el sistema

elevara la bobina a la posicién de trabajo.

Segunda cizalla de corte horizontal: este dispositivo afiade un segundo
grupo de corte horizontal, lo que permite que se realicen tiras verticales

de un numero seleccionable de bolsas, con o sin pre-corte entre ellas.

Sistema de precorte para apertura facil en eje servo-motorizado
independiente: este sistema produce un pequefio corte horizontal en un
punto de la soldadura vertical de las bolsas, lo que permite su facil

apertura.

Corte horizontal cerrado: este sistema produce un corte horizontal en

forma de diente de sierra, o que permite una apertura facil de las mismas.

Control electréonico de nivel de tolva: es un sistema para controlar y
mantener el nivel de producto en tolva. Mediante una sonda se determina
la cantidad de producto existente en la tolva y el control actua sobre un
contacto trifasico libre de potencial, abriéndolo o cerrandolo segun

corresponda para rellenar la tolva cuando sea necesario.

Barra porta-bobinas adicional: para reducir los tiempos de paro durante

los cambios de bobina.

Dispositivo de alineamiento lateral automatico de bobina: este sistema
permite que la bobina de material de envase no tenga que ser ajustada
mas que una primera vez, al iniciar la operacién. Una vez situado y
enhebrado el material, se ajusta manualmente la posicion de los

sensores opticos y en adelante es el sistema el que, por medio de un
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motor que actua sobre el eje del porta-bobinas, lo desplaza lateralmente
a la izquierda o derecha para absorber las irregularidades y defectos del

bobinado.

Sistema completo de impresion por chorro de tinta (Inkjet): sistema
completo de codificacién para imprimir datos tales como lote, fechas de
fabricacion / expiracion, etc. El sistema incluye el dispositivo impresor
(modelo Imaje 9040 Master), y el dispositivo desplazador en eje “X”. El
sistema arrastrador realiza una parada del complejo cuando se produce
el movimiento del sistema desplazador facilitando de este modo la
impresion. Las posiciones de disparo de la cabeza impresora son

programables utilizando la pantalla tactil.

Esquema de la maquina Maxipack MSFP 408 (IMAR 1)

Figura 28. Vista isométrica de maquina

Fuente: manual descriotivo IMAR.
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Figura 29. Vista frontal de maquina
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Fuente: manual descriptivo IMAR.

Figura 30. Vista lateral izquierda de la maquina
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Fuente: manual descriptivo IMAR.
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Figura 31. Vista de planta de la maquina
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Fuente: manual descriptivo IMAR.

Figura 32. Vista real de la maquina

Fuente: fotografia de maquina real.
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2.4.2.2. Analisis de CAD

La llenadora IMAR 1 tiene 4 parametros que intervienen en el sistema de

dosificacion:

e Dosis de boquillas

e Velocidad de tornillos
e Sentido del agitador

e Velocidad del agitador

Los primeros dos se definen de manera individual para cada boquilla,
mientras que los ultimos dos son generales para todas. En consecuencia, y
dado que la experiencia de los maquinistas dice que los parametros de agitador
se mantiene constantes, se decidié solo estudiar la dosis y la velocidad de los

tornillos sin fin. La evaluacion se realiz6 de la siguiente manera:

e Se tomd una muestra de la masa inicial (parte inferior del big bag) para
evaluar las condiciones de la masa. Se compard contra otras muestras de
varias masas de referencia, encontrando que estaba dentro del rango de

condiciones aceptables (analisis sensorial, humedad, peso especifico).

e Se defini6 el valor de tara actual para cada pista individualmente,

resultando un promedio de 0.85 g de peso.

e  Establecer los valores base para cada parametro. Estos son:

= Dosis de boquillas 130 rev. /100

=  Velocidad de tornillos 750 rev. /100

=  Sentido del agitador 0 (mismo sentido de giro)
= Velocidad del agitador 50 ciclos / min.
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e  Se realizé un test instantaneo inicial con los parametros base (explicado

anteriormente).

e  Se hizo la evaluacion de calibracion:

= Colocando los dispositivos en posicion 0 (valores base), se inicio la
corrida de produccion de consomé.

= Se tomaron 5 unidades de cada pista por cada cambio realizado a
cada dispositivo de ajuste (en un corto periodo de tiempo), siguiendo
un orden de cambios establecido:
° 7 cambios a dosis, misma velocidad (750), mismo sentido de

agitador (0), misma velocidad de agitador (50).

° 7 cambios a velocidad de tornillo, misma dosis (134), mismo

sentido de agitador (0), misma velocidad de agitador (50).

Tabla XIV. Rangos de evaluacién de parametros en linea

Parametro Valores Forma de cambio
Dosis de boquillas 130 — 142 De2en?2
Velocidad de tornillos 750 — 800 De5en5

Fuente: elaboracion propia.

Estos rangos fueron definidos con la ayuda de los maquinistas titulares de
la linea, quienes con su experiencia dieron los valores mas comunes entre los

que se mantiene el sistema de dosificacion al trabajar consomé de pollo.
Se hicieron los calculos para cada uno de los parametros, en cada boquilla

de manera individual para establecer una relacion lineal entre la posicion del

dispositivo y las diferencias de pesos.
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. Resultados del analisis CAD

Se hizo un grafico de comportamiento para cada una de las diferentes
boquillas de dosificacion, y se saco la ecuacion lineal para obtener la pendiente
que representa la cantidad de producto equivalente a un impulso del dispositivo
de ajuste.

Figura 33. Cambio en dosis (boquilla 1)

Fuente: elaboracion propia.

Cada cambio en el parametro de dosis equivale aproximadamente a 0,106
gramos de consomé de pollo (tabla de datos: ver anexo 1).
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Figura 34. Cambio en velocidad de tornillo (boquilla 1)

Fuente: elaboracién propia.

Cada cambio de velocidad del tornillo equivale aproximadamente a 0,042
gramos de consomé de pollo (datos: ver anexo 1). A manera de muestra se
presentan los graficos de la boquilla 1. Para las demas boquillas, se presenta

un resumen de los resultados (graficos hacer referencia a los anexos 2 al 8).

Tabla XV. Valores de dosificacion por parametro para cada boquilla

Dosificacién aproximada por parametro
Boquilla Dosis Velocidad de tornillo
1 0,106 0,042
2 0,101 0,014
3 0,112 0,069
4 0,145 0,091
5 0,107 0,097
6 0,112 0,072
7 0,123 0,081
8 0,126 0,079

Fuente: elaboracion propia.
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Puede observarse que es mas significativo el ajuste de dosificacion
cuando se hace cambio en el parametro de dosis que cuando se hace algun
cambio en el de velocidad de tornillo, pues la cantidad de masa que se dosifica

segun el segundo parametro es muy baja, en comparacion con el primero.

2.4.2.3. Parametros estandar para dosificacion

Para controlar la variacion resultante de los diferentes métodos que
aplican los maquinistas para manejar la dosificacion durante sus turnos, se
definieron los rangos de valores estandar de trabajo para cada parametro del
proceso. Se establecieron con ayuda de los operadores de linea, basandose en

los valores utilizados en las producciones siguientes a los cambios realizados a

la linea.
Tabla XVI. Parametros estandar de dosificacion
Rango Valor de
dosis por
Boquilla Parametro Menor Mayor cambio (g)
1 Dosis 136 142 0,106
Velocidad de tornillo 750 780 0,042
” Dosis 134 140 0,101
Velocidad de tornillo 750 780 0,014
3 Dosis 134 138 0,112
Velocidad de tornillo 750 780 0,069
4 Dosis 130 132 0,145
Velocidad de tornillo 750 780 0,091
5 Dosis 130 136 0,107
Velocidad de tornillo 750 780 0,097
6 Dosis 132 138 0,112
Velocidad de tornillo 750 780 0,072
7 Dosis 132 138 0,123
Velocidad de tornillo 750 780 0,081
8 Dosis 134 140 0,126
Velocidad de tornillo 750 780 0,079
Agitadores Sentlc.jo 2 3
Velocidad 50 --

Fuente: elaboracién propia.
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Para el parametro de dosis, el cambio requerido para ajuste de peso debe
realizarse de 2 en 2 unidades mientras que para el parametro de velocidad de

tornillo el cambio debe realizarse de 5 en 5.

2.4.3. Control de equipo de pesaje

La variabilidad de las balanzas puede ser efecto de corrientes de aire,
golpes, estabilidad del lugar donde es colocada, temperatura, entre otros. Es
por ello que estos equipos requieren de un correcto monitoreo, pues se debe

asegurar que los datos obtenidos de ellos sean confiables.

2431. Descripcion de balanzas

En el sector de consomés se utilizan tres balanzas de precision marca
Mettler Toledo PR5002 Delta Range, y trabajan en un rango de pesos que va

de 7g a 12g.

Figura 35. Balanza PR5002 DR

Fuente: www.mt.com.

o Especificaciones
= Capacidad maxima: 1000g / 5100g
» Legibilidad: 0,01g/0,1g
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www.mt.com

Rango de tara: 0 —1010/0 -5 100g
Repetibilidad: 0,005 / 0,03g

Linealidad: + 0,02 / 0,059

Tiempo de estabilizacion [tipico]: 1,5 - 3s

Ajuste con pesos internos: ajuste totalmente automatico
Ajuste con pesos externos: 2 000 — 5 000g
Sensibilidad (flujo de temperatura): £ 3 ppm/°C
Sensibilidad (estabilidad a largo plazo): + 0,0015%
Interfases: LocalCan

Tamano del plato para pesar: 165x165mm
Dimensiones: 204x385x90mm (WxDxH)

Sistema interno

Delta range indica que es un rango movedizo de 1 000g y su alta
resolucién (0,01g), permite pesar o agregar pequefias cantidades en
grandes recipientes o0 muestras para ajustes de pesos;

Sistema interior “monobloc”: sobresale por su buen desempefio a través
del tiempo, sobrecarga permanente y proteccion contra golpes, ademas
de una alta confiabilidad;

Sistema proFACT: sistema totalmente automatico de calibracion y ajuste
que garantiza resultados reproducibles en cualquier momento y lugar;
Pantalla de matriz de puntos: palabras claves en uno de 7 idiomas, guian
al usuario facilmente entre las aplicaciones y en el menu;

Entrada alfanumérica: la identificacién de la muestra puede ingresarse
facilmente via smartbar, tecla inteligente, o via lector de cddigo de

barras LC-BCR (opcional), unido a la balanza.
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e Aplicaciones incorporadas

» Estadisticas, conteo de unidades, totalizacién, formula y pesaje dinamico
que evalua automaticamente el resultado que se necesita;

» Delta Trac: guia de llenado analoga, muestra cuanto de la capacidad
total de pesado se esta utilizando, independientemente del valor del peso
que se despliega;

» ReproCheck: para evaluar la repetibilidad y para optimizar el equilibrio en
el lugar instalado;

= LocalCAN: interfase universal con transferencia de datos de 20
actualizaciones por segundo, controlando hasta 5 dispositivos periféricos,
como impresoras, lectores de cbédigo de barras o dispositivos
secundarios;

= Opciones aplicables: impresoras, dispositivos auxiliares, software
intercambiable para diferentes pesajes, formulacion o SQC para adaptar

la PR5002 delta range a las necesidades.

2.4.3.2. Verificacion de calibracion

La verificacion de calibracidon debe ser realizada lo mas frecuentemente
posible, ya que se debe asegurar la confiabilidad de los datos, y los

movimientos, golpes y/o la mala utilizacion pueden afectar el ajuste.

2.4.3.21. Instructivo de calibracion

El instructivo de verificacion de la calibracion de los equipos de pesaje es
general para todos los modelos existentes y debe ser realizado por el analista
y/o muestreador responsable. Para el control del peso neto el muestreador es el

mismo maquinista, pero debido a la carga de trabajo que tienen, no les es
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posible realizar la verificacion requerida. Es por esto que se tiene a una persona
especifica capacitada, que es quien realiza la inspeccién. El instructivo es el
siguiente:

e Ajuste a cero: colocar de la balanza en 0,000 oprimiendo la tecla [> 0 <] del

equipo.

e Limpieza del aparato
=  Apagar y desconectar la balanza.
= Desensamblar todas las partes separables (plato, base) y limpiar con
una brocha y pafio de papel ligeramente humedo con agua.

= Eliminar todos los residuos de masa y/o basura existentes.

e Nivelacion: colocar la balanza en forma recta y nivelada.

Figura 36. Correcta colocacion de balanza

J

ooo
ooo

Fuente: elaboracién propia.

Verificar visualmente el nivel de burbuja. Esta debe estar centrada en el
indicador de nivel. Si no se encuentra en este punto, se debe ajustar girando los
soportes laterales de la balanza individualmente hasta conseguir centrar la

burbuja.
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Figura 37. Correcta nivelacion de balanza

Fuente: elaboracién propia.

Figura 38. Correcta posicion de burbuja de nivel

Fuente: elaboracién propia.

e Calibracion interna: consiste en oprimir la tecla respectiva, ya que el
proceso es automatico e interno en la balanza. Aplica solo si el aparato

tiene esta funcion.

e Verificacion con pesos estandar: se realiza una evaluacién de exactitud,
colocando pesos patron de diferentes valores, cercanos al valor de los
pesos utilizados en cada sector, para corroborar que el dato que se

obtenga es confiable.

También se hace una prueba de carga esquinada, la cual consiste en

colocar diferentes pesos patron en cada una de las esquinas del plato de la
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balanza, corroborando que den el mismo valor en cada punto, de la siguiente

manera:

Figura 39. Colocacién de masa patrén para carga esquinada

O O

Posicién 1 Posicidn 2

Posicién 4 Posicién 3

O O

Fuente: elaboracién propia.

En caso se encontrara desviacién en algun punto, se requiere atencién del

proveedor de equipo para que revise y corrija el problema.

Para cualquiera de los tests anteriores se considera correcto el
funcionamiento de la balanza si la desviacion registrada no es mayor a £ 10mg
6 0,01g.

e Registro de datos: para dejar constancia de la inspeccion realizada y que el
equipo esta trabajando en buenas condiciones, se debe llenar la hoja de
control de verificacidn de calibracion de balanzas del area de llenaje.

2.4.3.2.2. Calibracion externa

Este es realizado cada seis meses, por una empresa externa certificada

en evaluacion y calibracion de equipos de pesaje. Se realizan diferentes
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pruebas, para asegurar que el equipo de pesaje es confiable para su uso, y se

describen a continuacion.
. Test de excentricidad

Se utiliza una carga de prueba que pese la mitad de la “maxima carga de
prueba” resultante del primer test. Se realiza en balanzas en escalén, y consiste
en dividir el plato en cuadrantes y se debe colocar la carga de prueba en el
centro de cada uno, equidistante entre el centro y la orilla, y determinar la

exactitud en cada punto para corroborar el balance del plato.
Figura 40. Posicidon de masa patron para test de excentricidad

Fuente: elaboracién propia.

. Test de linealidad

» Incrementando carga

Este debe hacerse con todas las cargas de prueba colocadas en el centro
del plato de carga. El procedimiento empieza colocando el dispositivo a cero y
se va incrementando el peso de la carga hasta llegar al nivel de “maxima carga
de prueba”, el cual debe ser por lo menos 10% mas que el valor del mayor peso

de un articulo evaluado en esa balanza.
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Se usan por lo menos 3 cargas de prueba diferentes, de valores
aproximadamente iguales para evaluar el equipo hasta llegar a su “maxima
carga de prueba”. Se verifica la exactitud del dispositivo en cada prueba y se

incluye el peso de la tara en algun punto de la misma como valor adicional.

= Reduciendo carga

Esta prueba se realiza en cualquier tipo de balanzas que no sean con

indicador de rayo o balance de brazos iguales.

El test consiste en, empezando con la “maxima carga de prueba’, ir
removiendo las cargas de prueba del plato, en el orden inverso a su colocacion
en el test de incremento de carga, hasta eliminar todas. Se verifica la exactitud

de la balanza cada vez que se retira una carga de prueba.

o Test de repetibilidad

Este debe hacerse utilizando un valor de carga estandar colocandola en el
centro del plato de carga. Consiste basicamente en pesar varias veces
seguidas (se recomienda 10 veces) dicha carga para revisar si cada vez que se

evalua se despliega el mismo valor de peso, sin desviacion.

Después de realizada la evaluacion, la empresa entrega un reporte que

certifica los resultados y confirma que el equipo es confiable para trabajarse.

2.4.3.2.3. Revalidacion de plan de calibraciéon externa

El plan de calibracion para los equipos de pesaje del sector de llenaje fue

disefiado junto a la empresa externa encargada de realizarla desde hace 2
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afos. Se tiene contemplado el servicio necesario para que sea realizado cada
seis meses. En él se verifica el estado de los equipos y la exactitud de los datos
que muestra. La frecuencia se baso en el historial de problemas de desajustes
presentados en las balanzas en los ultimos 6 meses antes del planteo del
programa, en el nivel de trabajo que mantienen y los valores de pesos que se

manejan en cada sector.

Se hizo un chequeo del historial de solicitudes de asistencia a la empresa
externa por desajustes en las balanzas de los meses de enero a junio de 2009,
y solo se encontrd un reporte para un equipo con problema de conexion a red,
nada referente a descalibre de equipos. Por tal motivo, y por recomendacion
tanto de la empresa externa como del departamento Técnico, se considera que
el plan esta de acuerdo a las necesidades de servicios y puede seguirse

aplicando de la misma manera.
244. Control de tara
Se hizo el estudio de tara respectivo para consomé de pollo. Cabe aclarar
que la linea de envase puede trabajar formato de 6 y de 8 pistas, pero esto solo
afecta en el tamafo de la bobina, mas no en las especificaciones del material.
Por esto, la medicion no presenta diferencia entre los formatos de trabajo.

2441. Definicion de medicion de tara

El muestreo se realizé durante diferentes dias, en diferentes bobinas de

un mismo lote de material de embalaje.

85



Tabla XVII.

Datos de muestra de tara para calculo de SDx,r,

¢ Es la tara significativa?

Criterio: SD tara < TNE/5

SD tara

0,0272

SD tara

No.| M1 | M2 M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 Promedio (por
muestra)
1]085| 0,83/0,83| 0,82]0,83/0,82|0,82/0,83| 0,86 0,832 0,0139
2/083| 083/0,84| 0,83/0,84|0,84/0,82|0,83| 0,82 0,831 0,0078
3,083 0,84/0,83| 0,82/0,83/0,85/0,86|0,84| 0,87 0,841 0,0162
4|1081] 0,83/0,80| 0,81/0,83]|0,79/0,81]0,74| 0,81 0,803 0,0269
5/0,84| 0,84/0,83| 0,83/0,84/0,83]|0,81]0,82| 0,83 0,830 0,0100
6/082| 084/0,85| 0,84/0,84/0,82/0,83|/0,82| 0,86 0,836 0,0142
7/081)| 0,83/0,84| 0,82/0,84/0,84]|0,82/0,83| 0,83 0,829 0,0105
8/083| 0,85/0,84| 0,84/0,83/0,83]|0,82/0,83| 0,83 0,833 0,0087
9/086| 087/0,87| 0,87]|0,84/0,85/0,84|0,85| 0,86 0,857 0,0122
10] 0,93| 0,92/0,92| 0,94/0,95/0,93|0,93|0,95| 0,94 0,934 0,0113
11]0,86| 0,86/0,85| 0,85/0,88/0,82]|0,85/0,84| 0,82 0,848 0,0192
121 0,86| 0,84/0,82| 0,84)|0,86/0,86|0,83|0,82| 0,85 0,842 0,0164
13/ 0,83| 0,82/0,83| 0,82/0,81/0,81]/0,85/0,84| 0,82 0,826 0,0133
14]0,79| 0,80/0,81| 0,83/0,82|0,83/0,88|0,79| 0,81 0,818 0,0277
15/ 0,82| 0,82/0,83| 0,84)/0,82/0,83|0,79|0,77| 0,83 0,817 0,0224
16/ 0,81| 0,78/0,80| 0,80/0,79/0,82]|0,83|0,80| 0,86 0,810 0,0240
1710,84| 0,84/0,83| 0,84/0,84/0,88|0,85/0,86| 0,84 0,847 0,0150
18/ 0,85| 0,85/0,83| 0,84/0,85/0,84|0,86|0,82| 0,85 0,843 0,0122
19/ 0,88| 0,81/0,87| 0,89/0,83/0,83]/0,85/0,84| 0,86 0,851 0,0262

Promedio general 0,838
SD general 0,0272

Tara no es significativa

TNE

0,9

0,18

El estudio concluye que la tara no es significativa para el proceso, lo que

significa la desviacion estandar del material de embalaje es bastante pequefa,

Fuente: elaboracion propia.
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por lo que solo requiere de monitoreo de control para percibir posibles cambios
drasticos en el gramaje del material, que pudiera representar una diferencia
significativa en el peso neto real del producto. Si se detectara algun cambio asi,

el valor de tara cambiaria al nuevo dato mayor identificado.
2.4.5. Parametros de control

Los parametros de control que se definieron se utilizaran para todas las
variedades de formatos de empaque en que se produce el consomé de pollo, ya
que en estas lo que varia es la cantidad de sobres por caja, pero el sobre

siempre tiene un peso de 10g.

24.51. Definicion de limites de advertencia y limites

absolutos de control

Dado que la caracteristica de calidad a medir (peso) es una variable tipo
continua, se utilizara el grafico tipo X-R. Estos en realidad son dos graficos que
se utilizan juntos: el de X evalua el promedio del subgrupo y el de R mide el
rango del subgrupo (diferencia entre el maximo y el minimo). El grafico de X
permite controlar la variabilidad entre los sucesivos subgrupos y el de R permite

controlar la variabilidad dentro de cada subgrupo.

Los limites para cada grafico se calculan en base al valor de peso objetivo
definido y a la variabilidad de maquina-producto (Sy). Los limites de control

(Lc’s) y absolutos (La’s) de un grafico de control tipo X se calculan asi:

Sm Sm
Le's=M +2x - La's =M +3x -2~

T T

donde n es el tamafio de la muestra definida en el plan de muestreo.
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Los limites de control de un grafico R se calculan asi:

Limite de control inferior: LCi=D;(n)xR,,

Limite de control superior: CLs =D,(n)xR,,
donde: R,, =8, xdy(ng)

Ds(n), D4(n), d2(n) son constantes estadisticas (ver tabla inferior)
n es el tamano de la muestra del plan de monitoreo

ngr es el numero de muestras tomadas por fila (generalmente, el numero de

boquillas).
Tabla XVIIl.  Valores de las constantes para calculo de limites

n D3 (n) | Ds(n) | dy(n)

2 0| 3267 1,128
3 0| 2574 1,693
4 0| 2,282 2,059
5 0| 2115| 2,326
6 0| 2,004 | 2534
7 0,076 | 1,924 | 2,704
8 0,136 | 1,864 | 2,847
9 0,184 | 1,816 | 2,970
10 0,223 | 1,777 | 3,078
11 0,256 | 1,744 | 3,173

Fuente: instruccion técnica GI-90.553.

Calculo de limites superior e inferior de control para grafico X

= Foérmula: LC's:MJ_erS’””
n
= Datos:
M = 10,299
Smp = 0,59
n = 16
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LCs=10,29 + 2 x (0,59 / \" 16)
LCi =10,29-2x (0,59 /7 16)

=  Resultados:
LCs
LCi

10,585 g
9,995 g

Calculo de limites superior e inferior absolutos para grafico X

= Foérmula: LA's:Mi3><S’””
n
= Datos:
M = 10,29
Smp = 0,59
n = 16

LAs = 10,29 + 3 X (0,59 / v 16)
LA; =10,29 -3 X (0,59 / V" 16)

=  Resultados:
LA
LA;

10,732 g
9,847g

Calculo de limites superior e inferior de control para grafico R

* Formulas: Limite de control inferior: LCi = Dy(n)x R,,

Limite de control superior: LCs=D,(n)xR,,
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Datos:

Smp = 0,59
N = 8
dp(n) = 2,847

Rmp = Sm,, xd, (n)

Rmp = 0,59 X 2,847 = 1,67973

D;(n) = 0,136
Rmp = 1,67973
Ds(n) = 1,864

LCi=0,136 X 1,67973
LCs = 1,864 X 1,67973

Resultados:
LCs = 0,2284
LC, = 3,1310
24

produccion.

.5.2. Evaluacién de capacidad de la linea

Para analizar la capacidad del proceso en la linea de embase se utilizo el
programa Q-Stat, que realiza los calculos necesarios para evaluar si el proceso
es capaz de cumplir o no. Se sigue un procedimiento de 4 pasos (el quinto es la
parte para guardar el analisis) y se describen a continuacion. El analisis se hizo

en base a los datos de peso promedio obtenidos de los ultimos 30 lotes de
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e Paso 1: ingreso de datos

Figura 41.

Process Analysis {calculation of control limits and process capability indices) Individual {Sample size

Ingreso de datos para calculo de capacidad del proceso

imparted in bwo waps:

1. From any applications [via Copy/Paste or Drag/Diop):

2. Directly from EXCEL uging an assisted mode:

This step consists of importing the data to be processed by N-SPC. For new or existing Frocess Analysis the data can be

n ﬂ.ﬂ —#Add a Process Analysis Modify an existing Process Analysi
= Excel I j Delete

_ Cratishi ~Data imported. —Imp

From: AMALYSIS M. | Sample | - The data ta be imported must be

— shuctured in columng as follows

i 10,155 ! 10421 Late S ample 1

Ma: 10.547 2 10,245 i

N: 0 3 10318 01.01.2001 10.99
Analisis ; 1 4 10.326 02.01.2001 10,05
estadistico ||ep 133?; 5 nar 03.01.2001 1066
de datos Eartollimits, . I 10,283 04.01.2001 10.28

Lower: 1012 7 10274 b 05.01.2001 10.86

Upper: 10.587 8 10.415 06.01.2001 10.68

Specifications: ] 10,293 07.01.2001 1011

y 10 10335
Lower. 38 1 10362 1. Date column: Optional. I filed,
Target: 10.22 must comply with pour PC local
. 1064 12 10327 settings [may include hours and
Upper: . 13 10331 miriutes)
r~ Decimals 14 10.401 -
= 2. Sample gize : 1
Calculated: 3 1R 1n 2pa J
3. Mo empty cells
Entry: I_
<«

\ Steplol5 pep |

A

Lancel |

Los datos si tienen una
distribuciéon normal

Fuente: imagen del programa Q-Stat 2.0.1.

En este paso el programa presenta un analisis estadistico de los datos y

los limites propuestos, Ademas indica si se comporta con una distribucion

normal o no. Los resultados encontrados para el grupo de datos son:

Minimo: 10,166

N: 30
Media: 10,354
LC;: 10,12
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Maximo: 10,547

n: 1
SD: 0,079
LCs: 10,587



Paso 2: grafico de datos. En este paso se muestran los datos en relacién
con los limites de control calculados por el programa, y con relacion a las

especificaciones requeridas.

Figura42. Grafico de comportamiento de datos

Process Analysis (calculation of control limits and process capability indices) Individual {(Sample size = 1)

X 1 1
1 A
. . . L o * Simple chait [only] [~ Specifications
This step displays the data in relation with the calculated control limits:

"I " Simple chart with CUSUM [ Faints Show |

— Statistics o En
5

From: AMALYSIS EHE Q @ S
Tz om|[fooN " BB A - (2R % R HE(A<SAe|E
Mas:
N.ax 10'535 Cantral liritz{F aw ‘W athing lirits Center line ——— Target - Specifications -----

1 data)
n: 1
Mean: 10.354
Gl 0.078
Contral limits: 10,690
Laower: 1012
Upper: 10.587
Specifications: 10490 i Iy
Lower: 98 .
Target nz A S A AN

Upper IR U L NV W \
~Control chatt ———— |l

Include the modified
¥ araph in the repart

10,090
Analysis period:
Start:
End 3530

— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1T 2 3 4 5 6 7 & 9 1011 12 13 14 15 168 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Refresh |
\ Step 2 of & Help | J‘in_ Cancel |

Fuente: imagen de programa Q-Stat 2.0.1.

Hext | Cp |

En el grafico se puede observar que el proceso se encuentra bajo

control, conforme a los limites establecidos.
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e Paso 3: evaluacion de datos en base a las reglas

Figura 43. Evaluacién de puntos fuera de rango

Process Analysis {calculation of control limits and process capability indices) Individual (Sample size = 1)

?' Thiz step detects out-of-contral data uging the ‘Westgard nles [see below right]: Reglas Westgard
M After having investigated the causes, pou may also delete these suspect data and calculate again the contral limits: para gra’ficos de
control
—Statistice | & —Westgard ruleg
From  ANALYSIS Nbr]- fﬂ‘? Rule 1: \A Rule 2: v \
Min 10,186 ’ ! W/ -
o nas | 2 10345 - ) )
M: /| 3 038 =) Ty A s(yA I\
n 1] 4 10326 o =T IRV, e
. [] TRV [N - H |
Mear: 10.354 5 10417 : e AV Vv ' a \\ / )
5D: o | s 1028 ) N} / " YA
Control limits: 7 10274 50 =0
Lower; 1012 3 10'41 5 B 0
Upper: 10,587 .
—— g 10,393
pecifications:
— 10 10.335 Rule 3 Rule 4:
Lawer: 38 1 10.362 \ [ \
Taiget: 02z 12 10327 I ) i o = [
0 1 +15 P i
Upper: 10.64 13 10331 vl y 1 N a
14 10401 NV .Al TN o Y N
Dut-of-control 15 10268 RN oL A R R R \, /
Rule 1: i] 16 10547 150 4 v 'II 'fJ i i 50 b !
: ) LIV - 0] '
Rue2 0 17 10,297 - Y =l
Ruie 3: 0 18 10,338
Fded 1 19 10542 o
. Deleted: O on 101 487 =
Cantidad de
puntos fuera Dekte | IV Show contral chart
de control
N o5 e 1‘ 0
AN _tee | B 2

Fuente: imagen de programa Q-Stat 2.0.1.

En este paso se detectan puntos que estén fuera de control utilizando
las reglas de Westgard. El programa considera un proceso en control si el

grafico de los datos cumple con las siguientes 4 reglas:

= No debe existir ningun punto fuera de los limites absolutos de
control.

= No debe haber dos puntos seguidos fuera de un limite de control.

= No deben haber dos puntos cuya distancia entre ellos sea mayor a

4 sigma.
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= No debe haber un grupo de 10 o mas puntos continuos sobre el

mismo lado de la linea central.

En este grupo de puntos no se encontré ninguno que incumpliera con
alguna de estas reglas, lo que indica que los limites definidos como absolutos
son adecuados. En caso se encontraran puntos fuera de control, se investigan
las causas, y si estas son descartables, se tiene la opcion de eliminar esos

datos y recalcular los valores.

o Paso 4: capacidad del proceso

Figura 44. Calculo y grafico de capacidad del proceso

Process Analysis {calculation of control limits and process capability indices) Individual (Sample size =

‘ ifff Thiz step sums up the main statistical parameters, checks the nomality and calculate the capability indices:

T ‘“:

— Statistics — Process Capability — Histog

From: AMALYSIS u JJ ey Q & 5
. = &

AL 10188 Cok: 083 <123 <15

M 10547

M: a0 || Ewvenif Cpis satisfactory, Cpk indicates that

I 1 || the process may not be well centered Indzed, 90: - =
Wear: 10,354 the pracess may prodqce few & g g
. out-of-specification units. = -
EI 0078

Contral limits: 7

Lower: 10,12 6

Upper: 10587 5

Specifications:

Lower: 38 4]

Target: 1022 3

Upper: 1064 2

 Dut-of-control —HN it 1 r_ ﬂ
Aule 1: a THE POPULATION FOLLOWS & NORMAL 0T R
Rule 2: i] L (5% SIGMIFICAMCE LEVEL) 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Fiule 3: 1] - . )

[ Fijecting the hypothesis of normality, one [P .

Rule 4: 0 has 14.95 % chances of taking a wrang S Toeions gt Classes |
Deleted: 1] decision |

N Step 4ol e | ”h :

\ Help _‘11 . Canesl Previous |

Fuente: imagen de programa Q-Stat 2.0.1.
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En este paso se suman los parametros estadisticos principales, se evalua
el comportamiento de la normal y se calculan los indices de capacidad del

proceso. Los resultados obtenidos para este proceso fueron:

= Normalidad: la poblacién sigue una distribucidn normal (nivel de
significancia del 5%). Eliminando la hipotesis de normalidad, se tiene
una posibilidad de 14.95% de tomar una mala decision.

= Capacidad del proceso (Cp) = 1,23

= Capacidad respecto al peso objetivo (Cpk)= 0,89 < 1,23 < 1,56

Aunque C, es satisfactorio, Cpk, que es la capacidad comparada contra el
peso objetivo, indica que el proceso puede no estar bien centrado. En realidad,

el proceso puedo producir algunas unidades fuera de la especificacion.

Ademas, en el histograma se puede observar que los datos se encuentran
dentro de los limites absolutos de control, pero con tendencia al lado superior.
Es por esto la advertencia de la capacidad del proceso, y por ello debe

controlarse, en este caso, la sobredosificacion.

2.4.6. Procedimientos de control

Para llevar el control del peso de los articulos se utiliza un sistema
computarizado de registro y almacenamiento de datos, ademas de un
procedimiento de verificacion durante el turno para las lineas de produccién y
para los coordinadores de cada turno de trabajo. Ambos son basicos para poder
validar la liberacion del producto terminado y que este llegue a los mercados,
por lo cual se les actualizd para que estuvieran de acuerdo a los puntos

implementados anteriormente.
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2.4.6.1. Sistema de control de pesaje

El sistema de monitoreo que se utiliza es Free Weigh 9001. Es un paquete
de software integrado para todo el sector del control de procesos de llenado.
Abarca control de procesos de llenado, control estadistico de procesos y control
de calidad por medio de la inspeccidén de atributos. El sistema se usa para el
control estadistico de peso de productos envasados, l0o que se consigue
mediante la adquisicion, memorizacion y evaluacion estadistica de datos de

peso. Los resultados se pueden presentar en forma grafica o listada.

Cada articulo que se registra en el sistema tiene parametros de control
como peso objetivo, limites de control y limites absolutos que se deben

establecer dependiendo de su variabilidad y de la legislacion.

24.6.1.1. Descripcion técnica

o Observancia de los contenidos netos minimos y maximos

o Control trazable de los contenidos netos mediante grabacion de registros

o Alarmas de violacion de especificaciones ingresadas

o Capacidad para mas de 25 puestos de trabajo distribuidos de modo
descentralizado.

o Llenado de productos con documentacion y trazabilidad completas.

o El sistema de supervision y control exhaustivos de tolerancias ayuda a
optimizar el llenado de productos y garantizar indices minimos de sobre
llenado.

o El proceso de llenado y envasado se documenta por completo y permite

una trazabilidad completa.
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o Los datos de muestras recabados se almacenan en la base de datos local
MSDE SQL e instantdneamente se transforman en graficos, tales como la
media muestral o de produccion (X) y los graficos Ro S.

o Los graficos se imprimen o se exportan con facilidad a presentaciones en
Power Point o ficheros Acrobat en formato PDF.

o Pueden incorporarse modulos opcionales para gestion de lotes, algoritmos
de ajuste, informes de libre definicion o evaluacion de atributos de

productos mediante inspeccién visual, entre otros.

2.4.6.1.2. Actualizacion de base de datos

° Revision de base de datos del sistema

En el sistema Free Weigh se deben registrar todos los articulos por cada
linea de envase donde pueden trabajarse con su propio codigo de identificacion
en el sistema. Para los productos empacados en las maquinas multiboquilla,

también se hace diferencia entre cada una de estas.

Para el consomé de pollo en formato 40X12X10g empacado en la linea

IMAR 1, el codigo de sistema se extiende para cada boquilla (8), y se divide asi

— > 304. 6. 1 ¥

No. ID articulo No. ID méaquina No. ID boquilla

Es por esto que la revision de los parametros de control debe hacerse

para cada uno de los siguientes formatos:
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Tabla XIX.

Cadigos de Free Weigh para formatos de consomé de pollo

. No. No. No.
Articulo Formato articulo | linea | Boquilla
Consomé de pollo 40 X 12 X 10g 304 6 1-8
Consomé de pollo 40 X 14 X 10g 330 6 1-8
Consomé de pollo 150 X 4 X 10g 308 6 1-8
Consomé de pollo 150 X 5 X 10g 355 6 1-8
Consomé de pollo 150 X 6 X 10g 339 6 1-8

.Fuente: elaboracién propia

Estos estan registrados en el catalogo de articulos del programa:

Figura 45. Catalogo de articulos en sistema Free Weigh
x
O 304.5.6 11296001 CONSOME POLLO TIRAS COMNSOMES N Bt |
4.5 9600 1 1 POLLO RHA 1 1
304.6.2 11296001 CONSOME POLLO TIRAS COMSOMES T |
304.6.3 11296001 CONSOME POLLO TIRAS COMSOMES
—] 30464 11296001 CONSOME POLLD TIRAS CONSOMES — -
D, 304.6.5 11296001 CONSOME POLLO TIRAS COMSOMES Copiar |
304.6.6 11296001 CONSOME POLLO TIRAS COMSOMES
304.6.7 11296001 CONSOME POLLO TIRAS COMSOMES
304.6.8 11296001 CONSOME POLLO TIRAS COMSOMES Guardar
304.7.1 11296001 CONSOME POLLD TIRAS CONSOMES ¥
Tipo de articulo: |Pesu j| Parametros Info suplem...
BT Tamano de la muestra
Nombre:  [CONSOME FOLLO TiRas | ||| * £ Alamas..._|
 Yariable
Nimero:  |11296001 | Ajuste... |
Tara1: Designacion Peszo
Grupo: [coNsOMES - Maquina... |
: ISOBRES | [0.83 |
Formatao: LR j Puesto pes... |
Nominal: |1I].I]I] ||l_3l j| Periféricos._.. |
Sistema tol.: [CEE+/- j T1, T2, | Varioz_ . |
Tara 2|
Modo pes.: [Peszada aditiva j
Cambioz globales
Vaciar campos | Especificar cambios V Ok

Fuente: imagen de programa Free Weigh 9001.
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En el catalogo se deben definen todos los datos relacionados con el
articulo que se desea controlar, incluyendo el valor de la tara del empaque
primario. Ademas se identifica la linea en la que se va a trabajar, el puesto de
pesaje que la linea utilizara y los datos estadisticos que se desean obtener de

cada registro o grupo de registros.

De toda esta informacién, solo se debe corroborar lo respectivo al peso
nominal y los limites de control. Los datos de limites absolutos registrados en

sistema son:

Tabla XX. Limites de formatos de consomé de pollo encontrados en
sistema Free Weigh

Articulo Formato b’lo. N 0. NOZ P_eso LCs LCi
articulo | linea | boquilla | final

Consomé de
pollo 40X12X10g | 304 | . 1611 1-8 145009 |indefinido |9.75g
Consomé de
pollo 40X14X10g | 330 | . | 611 1-8 145009 |indefinido |9.75g
Consomé de
pollo 150X4X10g | 308 | .16 ). 1-8 |4500g |indefinido |975g
Consomé de
pollo 150X5X10g | 355 | . | 6.1 1-8 46404 |indefinido |9.75g
Consomé de
pollo 150X6X10g | 339 | . | 6.1 1-8 46454 |indefinido |9.75 g

Fuente: elaboracion propia.

o Correccion de base de datos con estandares actualizados
Debido a que los limites de control del sistema no estan bien definidos, se

corrigieron los valores respectivos, segun los obtenidos en los calculos

anteriores, quedando de la siguiente manera:
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Tabla XXI. Limites de control calculados para los formatos de consomé
de pollo y actualizados en sistema Free Weigh

Articulo Formato | £ | inos boﬁﬁiua fray | LCs | Lo
g(‘)’l?osome de |40x12x10g | 304| .| 6. 1-8| 10209| 10589| 999
g(‘)’l?OSOme de |40x14x10g | 330| .| 6. 1-8| 10209| 10589| 999
g(‘)’lﬂ)sme de |150x4x10g | 308| .| 6. 1-8| 10209| 10589| 999
g(‘)’lﬂ)sme de |150x5x10g | 355| .| 6. 1-8| 10204| 10589| 999
g(‘)’””?me de 1150 x6x 109 | 339| .| 6. 1-8| 10209| 10589] 999

Fuente: elaboracion propia.

Figura 46. Cambio de valores de limites en sistema Free Weigh

304.5.6 11296001 CONSOME POLLO TIRAS _CONSOMES <] Seleccin... |
6.1_11296001 CONSOME POLLO TIRAS _CONSOMES

304.6.2 11296001 CONSOME POLLO TIRAS CONSOMES  Eliminar_|

304.6.3 11296001 CONSOME POLLO TIRAS CONSOMES

304.6.4 11296001 CONSOME POLLO TIRAS CONSOMES

30465 11296001 CONSOME POLLO TIRAS CONSOMES _ Copiar__|

gg:gg Hggggg} { Limites de control y pardmetros SPC
304.6.8 11296001 [ Li
320471 11296001 [ imites de control
Media
Tipo de articulo: Peso LCS g
Codigo: 304.6.1 Peso final: 10.22
Nombre: CONSOME POLLD TH L .

Nimero: 11296001
. CONSOMES Diferencia / Desy. tipica
HELRE I: LCS [1]1]1]

g .
Formato: i ittt -

LCl 0.000
Mominal: q

Sistema tol.: [CEE+/- j
Modo pes.: Peszada aditiva j

Yaciar campos |

—
-

Parametros de liberacion

Snc: Conf.Int.: |16 VDK

Fuente: imagen de programa Free Weigh 9001.
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Ademas se hizo la correccion de los limites absolutos que daran las
alarmas para bloqueo y verificacidon de la produccidon. Estas quedaron de la

siguiente manera:

Tabla XXIl. Tolerancias para formatos de consomé de pollo en sistema
Free Weigh
Articulo Formato art"ilc?t;lo n':nZ; bo';::illa l:i?\saT Las LAi
g(‘)’l?:"me de 140X 12X 109 |304| .| 6. 1-8| 10204] 10754 54
g&?:ome de ls0x14x 109 |330] .| 6. 1-8| 10204| 10754 54
g;?jome de 1150x4x 109 | 308| .| 6] . 1-8| 10204] 10754 s5¢
g;?some de l150x5x 109 |355| .| 6] . 1-8| 10204] 10754 54
g;?(fome de l150x6X 109 |339] .| 6. 1-8| 10204] 10754 54

Fuente: elaboracion propia.

Estos nuevos valores representaran los puntos de alarma para realizar un
muestreo mas a fondo de la ultima cantidad de sobres producida y tomar accién

en caso la desviacion se mantenga.
2.4.6.2. Plan de muestreo en linea
Para controlar el peso se definira primero la frecuencia y la cantidad de
unidades requerida para tener un nivel de chequeo aceptable y asi dar paso a

la liberacion del producto.

Ya existia un plan de muestreo para monitoreo del comportamiento del

peso neto de los articulos previo, que se planted en base a diferentes factores:
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o Carga de trabajo del personal
o Cantidad de desperdicio resultante

o Tiempo de la operacion

La carga de trabajo de los maquinistas es bastante alta, pues ademas de
controlar el funcionamiento de la maquina y sus respectivos paros, deben

realizar:

= Verificacién del peso neto

» |nspeccion de la hermeticidad del producto

=  Revisién del marcaje de codigo y fecha de caducidad de las unidades

= Control del stock de material de embalaje necesario para la
produccion

=  Mantenimiento de la limpieza del area durante el turno

=  Anotaciones de datos en los registros respectivos

»  Introduccion de informacion de paros en sistema de gestion SAM

La cantidad de desperdicio de material resultante debe controlarse ya que
impacta en los costos de produccidn asi como el tiempo que se tarda en realizar
el pesaje, para que los operadores no ocupen la mayor cantidad del mismo
haciendo esta operacion. Este fue revisado y modificado para asegurar una

mejor ejecucion y control. Se hizo el siguiente analisis:

e Tamano de la muestra

Suponiendo un lote de formato de 12 sobres por tira, linea con 8 pistas y

24 horas de produccion:

1 muestra = 16 unidades / 15 min = 64 unidades / hr. = 4 muestras / hora
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Suponiendo una produccién de 24 horas de trabajo:

96 muestras / lote = 1 536 unidades muestreadas / lote

1 caja = 480 unidades

Capacidad de la linea = 60 cajas / hr (formato con mayor capacidad)
1 lote = 1 440 cajas = 691 200 unidades

960 unidades equivalen al 0.22% del lote.

e Desperdicio

Cuando se esta trabajando en formato de 12 sobres en tiras, cada unidad
muestreada representa desperdicio de material de embalaje, pues la misma no
puede ser vuelta a utilizar. Ademas el producto es trasladado al area de
reproceso para su re-trabajo, ya que este no sufre ningun tipo de dano o

alteracion durante la operacion de pesaje.

En cuanto a los formatos de bolsas de 4 6 5 sobres individuales, puede
considerarse que no se genera desperdicio ni reproceso como consecuencia

del muestreo, debido al tipo de formato que se esta trabajando.
Suponiendo un lote de formato de tiras y 24 horas de produccion:
1 536 unidades = 3,2 cajas de material de embalaje perdidas
1 536 unidades = 15,36 kg de producto al area de reproceso
e Duracion de operacion
Cada evaluacion de una muestra toma 2,5 minutos en llevarse a cabo.

Esto significa un total de 10 minutos chequeando muestras por cada hora de

trabajo corrida.
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2.4.6.21. Instructivo de muestreo

En el caso especifico de las lineas que trabajan productos en tiras con
pistas de controles independientes (IMAR 1 e IMAR 2), se debe evaluar cada

pista por separado de la siguiente manera:

e Toman 2 unidades como muestra de cada pista, cada 15 minutos.

e Ingresar cddigo de producto, linea y pista respectiva en la balanza.

e Pesar uno a uno los sobres correspondientes a fin de obtener el peso
promedio entre ellos.

e Grabar el valor promedio individual en sistema Free Weigh.

e Al terminar los muestreos, dejar el equipo en modo “balanza”.

Este instructivo debe repetirse para cada pista, de un total de 8 existentes.

2.4.6.2.2. Reporte de registro de pesos diarios

Se cred un reporte de control de pesos diarios para monitoreo del mismo,
que también ayudara a identificar cambios y variaciones significativas referentes
al comportamiento de cada producto y asi evaluar si es necesario realizar

alguna accion correctiva o preventiva al respecto.

Este se disefié aprovechando la informacion que proporciona el sistema
de registro de datos Free Weigh y que es relevante para el monitoreo del peso.
Se genera exportando los datos del sistema Free Weigh a un formato pre-

establecido de Excel, quedando de la siguiente manera:
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Figura 47. Encabezado de reporte de control de peso neto diario

Reporte de control de peso neto del XX / XX/ XX
S0

Cant. Peso
Muestraz| Peso promedio | promedio %
Recurso | Cad. Fw | Cdd, artic.| Descripcion | tomadas | declarado|Pesotarget| dellote | dellote |-T1|-T2|+T1|Sobredosis

Fuente: elaboracion propia.

Cada inciso del reporte significa:

o Recurso: se refiere a la linea de empaque de cada articulo.

o Céd. FW: cddigo de registro de articulo en el sistema Free Weigh.

o Caod. artic: codigo de identificacion de producto en sistema de gestion
SAP.

o Descripcion: nombre completo y formato del producto.

o Cant. muestras tomadas: cantidad de muestras registradas en sistema
para control de peso.

. Peso declarado: peso nominal definido en el empaque del producto.

o Peso target (objetivo): peso objetivo que representa la capacidad para
mantener un promedio estable.

o Peso promedio: peso promedio del lote registrado en el sistema, en base
a las muestras.

o SD promedio: desviacion estandar del lote registrada en el sistema, en
base a las muestras.

° -T1: limite de control inferior del articulo para control de cumplimiento.

o -T2: limite absoluto inferior del articulo para control de cumplimiento.

o +T1: limite de control superior del articulo para control de sobredosis.

o % Sobredosis: es el porcentaje de dosis que va por encima del peso

objetivo definido.
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El reporte de control de pesos es enviado diariamente a personal de
mandos medios del departamento quienes se encargan entre otras cosas, del
analisis de variaciones de material, usos de material en sistema, pérdidas de

materiales, aspectos de calidad y/o costos de manufactura.

Son ellos quienes dan el seguimiento a los problemas relacionados con la
sobredosificacion y los respectivos reclamos por causa de peso bajo, ademas
proponen planes de accion para solucionarlos. También lo recibe el jefe del

departamento, para que esté informado de la situacion.
2.4.6.3. Plan de muestreo de tara
Debido a que el muestreo del consomé se realiza después de envasarlo, y
como se demostré anteriormente (punto 2.3.4.3), la tara debe ser definida y
considerada para no tomarla en cuenta al pesar los productos.

2.4.6.3.1. Instructivo de realizacién

El muestreo de la tara debe realizarse efectivamente en las siguientes

situaciones:

e (Cada cambio de bobina de laminado para sobres

e Cada paso de union en la bobina de laminado

El muestreo y registro del valor de tara consiste en:

= Tomar 9 unidades de material como muestra (sobres vacios)
=  Se coloca la balanza en modo “tara”

= |Ingresar el cédigo de producto, linea y pista respectiva.
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= Colocar la muestra de material, uno por uno, uno sobre el otro,
esperando que la pantalla indique que se cargo cada valor.
=  Obtener el valor promedio y grabarlo en el sistema.

= Al terminar el muestreo, dejar el equipo en modo “balanza”

2.4.6.3.2. Reporte de registro de tara

Este reporte se extrae del sistema Free Weigh, donde se registra cada

cambio de valor de tara segun el instructivo anterior. En el puede verificarse si

el gramaje del material ha tenido variacion a lo largo del ciclo productivo, y que

tan constante y significativo ha sido para poder evaluar si el material cumple

con la especificacion dada.

Figura 48. Reporte de registro de tara

Reporte de registro de tara del XX / XX / XX

Linea

No. lote (-54i Hora del | No. ot Peso Diferencia Valor d
' 0dIgo | maserincis Cant. |Hora del | No. lote dio |con muestra | Valor de
i ) escripcion Formato ; promedio N

articulo |articulo P pistas .| cambio |irollo muestra |anterior tara a

utilizar

Fuente: elaboracion propia.

2.4.6.4. Definicion de instructivo interno de control

Esta instruccion fue establecida como general para el proceso de control

de peso neto de todos los articulos producidos en la fabrica.

Objetivo: guiar al operador para el correcto control del peso neto de los
diferentes productos, para asegurar que los productos estan conformes
con los requerimientos legales en el pais donde se venden, y minimizar lo
mayor posible el costo por sobredosificacion, asi como los costos

indirectos resultantes.
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Alcance: este instructivo cubre todos los procesos de llenado de todos los

productos y sus correspondientes formatos de empaque.

Definiciones

E: peso neto declarado

-T1: limite de control inferior para monitoreo y liberacion.

-T2: limite absoluto inferior para bloqueo, revision y/o rechazo del
lote.

SD: desviacion estandar del muestreo. La desviacion estandar es una
nocion estadistica usada para describir una muestra en términos de
dispersion.

M: peso neto objetivo, denota el valor calculado para lograr un
promedio para cualquier lote futuro para que cumpla con lo requerido.
Free Weigh: programa de red de balanzas que sirven para el control

del peso neto.

Responsabilidades

Operador de produccién (maquinista): realizar los controles indicados
y cerciorarse del buen funcionamiento del equipo.

Auxiliar de produccién: encargado de velar por la aplicacion de las
normas de control de peso neto, asi como de difundir la instruccién e
instruir al personal a su cargo.

Analista de calidad: asegurarse que el procedimiento descrito en esta
instruccion sea el correcto.

Jefe de produccion: responsable de entregar todas las condiciones

necesarias para cumplir con la instruccion.
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Desarrollo de la actividad

= Verificacién del estado de la balanza: al inicio de cada turno el
maquinista debera realizar una inspeccion del estado de la balanza

que contempla:

°  Cerciorarse que la balanza corresponda a la asignada a su linea.
°  Que ésta no presente vibracion.
°  Que el nivel de burbuja se encuentre centrado.

°  La balanza debe encontrase limpia y sin polvo.

= Monitoreo: esta instruccion se refiere al control de peso neto
utilizando un proceso de control con balanza estatica direccionada al
registro de datos en el sistema Free Weigh 9001. Para el control de

peso neto se deben tener en cuenta las siguientes especificaciones:

°  El peso promedio de un lote debe ser igual 6 superior a E (horma
legal).

°  No se permiten unidades por debajo de -T2.

a) Muestreo: el muestreo debe realizarse cada 15 minutos,

tomando las siguientes unidades por muestra:

o Cubitos 6 unidades
o Sazonadores 5 unidades
J Productos en tiras 2 unidades / tira
o Sopas 3 unidades
o Componentes de sopas 3 unidades
o Tabletas Duras 3 unidades
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Tabletas Blandas 3 unidades

Frascos 3 unidades

Los componentes de sopas deben muestrearse cada hora de la siguiente

forma:

b)

Se toma la cantidad de muestras indicadas

Ingresar cédigo de producto, de linea y de tira (si
aplica)

Colocar las unidades de la muestra una por una
esperando que la balanza marque que ha medido el
peso de cada una.

Esperar que la pantalla presente el valor promedio

Al terminar los muestreos, dejar el equipo en modo

“Balanza”

Instructivo de control estadistico en Free Weigh 9001: el

sistema tiene una funcibn que presenta los valores

estadisticos de:

Promedio de peso de muestras al momento
Cantidad de muestreos realizados al momento
Promedio de peso de muestras por turno

Cantidad de muestreos realizados por turno

Estos valores se visualiza con la tecla [Stat]: en la pantalla primero

aparecera el nombre del dato que se va a presentar e inmediatamente

aparecera el valor de ese dato.
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Figura 49.

Monitoreo de peso en balanza de linea

Fuente: fotografia de instructivo real.

¢) Muestreo de tara: el muestreo de la tara debe realizarse

efectivamente en las siguientes situaciones:

Cada cambio de bobina de laminado
Cada paso de unién en la bobina de laminado

Para frascos, en cada cambio de lote de unidades

Se toman 9 muestras del material (sobres, laminados, envoltorios, etc.), y

en el caso de frascos se toman 3.

d) Instructivo de registro de tara en Free Weigh 9001:

Se toma la cantidad de muestras indicadas

Se coloca el equipo en modo “tara”

Ingresar el cddigo de producto y linea de produccion.
Colocar la muestra de material, uno por uno, uno
sobre el otro, esperando que la pantalla indique que
se cargo cada registro

Al terminar los muestreos, dejar el equipo en modo

“Balanza”
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Restricciones y prevenciones

El muestreo e ingreso de datos debe hacerse siguiendo la secuencia
natural del proceso de llenaje.

Nunca utilizar muestras escogidas o datos engafiosos que
comprometan la credibilidad del maquinista y de todos los

responsables involucrados.

Acciones correctivas: se da un caso de violacién de la regla:

Cuando el peso promedio de la muestra es menor al peso declarado
Cuando el peso promedio de la muestra es menor al limite de control
inferior definido

Cuando el peso promedio de la muestra es menor al limite absoluto

inferior definido

En cualquiera de los dos primeros casos se debera:

°  Ajustar el dispositivo de dosificacion y/o la velocidad del tornillo
dosificador segun criterio del maquinista.

°  Si el problema persiste, detener el proceso productivo y reportar a

su superior inmediato.

°  Solicitar revision de sistema por parte del departamento técnico,

para realizar ajuste mecanico en maquina.

° Si se violara el limite absoluto inferior, se debera separar y
bloquear la porcion de la produccion en que se haya detectado

dicha situacién, tomando el lapso desde el anterior hasta el
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siguiente peso correcto. Se tomara una nueva muestra y se re-
evaluara para corroborar el problema. Se debe gestionar la
decision final respectiva con el jefe de produccion y con el

departamento de aseguramiento de calidad.

o Registros: reporte diario de control de peso neto.

2.4.6.5. Procedimiento de liberaciéon de producto terminado

Para la liberacion del producto terminado y autorizar su salida al mercado
se realizan diferentes evaluaciones como anadlisis en panel sensorial,
trazabilidad de linea, etc. En el procedimiento se toma en cuenta el valor de
peso promedio del lote producido, registros de control de equipo de pesaje y

tara para asegurar que el dato de peso promedio obtenido es real y confiable.

La decision de liberacion, en lo que al punto de peso neto se refiere se
describe de la siguiente manera:
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Figura 50. Diagrama de liberacion en base a manejo de peso neto

aso
C—hequeo No QK Muestrear el lote otra vez
con un equipo de pesaje

equu:_)o d correcto

LDZ\ He 0K Promedio correcto del
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e tar / muestrear el lote otra vez

QK

Paso4

Al e ™ N OK
Calculos>:_‘ Decisién Técnica
avanzado 1

Liberacion
e rutin

L ——

+' Liberacién Normal

Fuente: instruccion técnica Gl 90-554.

Este analisis se sumara al grupo de evaluaciones que se llevan a cabo
para la toma de decisién final y servirA como apoyo para reforzar el

aseguramiento de la calidad.

o Paso 1: chequeo de dispositivo de pesaje

Se debe chequear que la exactitud del equipo de pesaje sea correcta
revisando los registros de verificacién de calibracién de la balanza. Si en los
registros se ve que el equipo no cumple, debe hacerse un muestreo adicional
de las unidades del lote para corroborar el peso obtenido en una balanza que

se asegure este calibrada.
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o Paso 2: manejo de tara

Se debe chequear que los controles de modificacion de tara se hayan
realizado con regularidad, en base a los cambios de rollo registrados en el
sistema de paros programados. Los registros de tara deben ser revisados y si
no cumplen, se deben hacer chequeos de tara adicionales para corregir el valor

de tara y consecuentemente el promedio del lote (My).

. Paso 3: criterio de liberaciéon de rutina

Como los requerimientos pueden variar de ley en ley, un criterio comun

para todas las leyes debe ser designado para liberacion de rutina asi:

= El promedio del lote (My) debe ser igual o mayor al peso objetivo (M):
Mo= M

» La desviacién estandar del lote (Sp) debe ser igual o menor que la
desviacién estandar usada para calcular M (Snc):
Sp S Snc

El cumplir con los criterios anteriores automaticamente implica cumplir con
todos los requerimientos legales, por consiguiente no es necesario aplicar los

requerimientos de ley estipulados.

o Paso 4: calculos avanzados

Si los criterios no se cumplen, pueden hacerse calculos avanzados para
decidir si de cualquier modo el lote es liberado. La decisién final, basada en

esos calculos, sera tomada por el jefe del departamento de produccién en
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conjunto con aseguramiento de la calidad. Para realizar los calculos avanzados

se debe usar el programa Q-Stat.Net, de la siguiente manera:

Se deben obtener los datos estadisticos del lote a evaluar (Mo, S;) e
ingresarlos en el grafico de la herramienta Sjnii. La grafica Sjmit da el
peso objetivo (M) como una funcion de la desviacién estandar. Todos
los puntos (Mo, S,) sobre la curva representan lotes que cumplen con
todos los requerimientos, con una probabilidad para satisfacer los
requerimientos mayores a 99%. Cualquier lote cuyas caracteristicas
caigan en esta region cumple con el requisito legal y por consiguiente

puede ser liberado.

Figura 51. Grafico de limites de desviacioén estandar
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Fuente: imagen del programa Q-Stat.Net.
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Si el lote cae dentro de la zona de cumplimiento, este se libera. En caso
un punto (Mo, S,) caiga fuera de la zona de cumplimiento, la probabilidad de
cumplir todos los requerimientos o el porcentaje para un requerimiento dado

debe ser calculada segun los pasos b) y c).

= Caso A. — Si el plan de muestreo es dado por la ley, calcular a partir de
las estadisticas del lote la probabilidad para satisfacer cada

requerimiento individual y, globalmente, la ley.

Caso B. — Si no dan plan de muestreo o un porcentaje es estipulado por
una politica general, calcular el porcentaje de cada requerimiento y

compararlos con la referencia.
= Tomar la decision final basada en los calculos previos.
2.4.6.6. Monitoreo del proceso después de la implementacion
Después de definir los limites de control y la capacidad del proceso para
cumplirlos, se realizé6 un monitoreo del comportamiento de los datos durante los
siguientes 15 dias de produccién de consomé de pollo, para ver si este cumplia

con los parametros establecidos. Los datos se obtuvieron de los registros del

sistema Free Weigh y pueden verse reflejados en la siguiente grafica:
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Tabla XXIll. Datos de peso promedio de consomé de pollo

Fecha de Total Peso' SD '
No. L No. lote muestras/ promedio promedio

produccion lote del lote del lote
1 20/07/2009 92020226 63 10,328 0,515
2 21/07/2009 92030226 45 10,418 0,572
3 22/07/2009 92040226 22 10,253 0,561
4 30/07/2009 92120226 31 10,390 0,533
5 31/07/2009 92130226 56 10,271 0,590
6 03/08/2009 92160226 32 10,583 0,581
7 04/08/2009 92170226 37 10,262 0,511
8 05/08/2009 92180226 33 10,395 0,559
9 06/08/2009 92190226 54 10,491 0,542
10 07/08/2009 92200226 41 10,377 0,527
11 12/08/2009 92250226 433 10,302 0,588
12 13/08/2009 92260226 40 10,448 0,509
13 17/08/2009 92300226 37 10,391 0,526
14 18/08/2009 92310226 26 10,531 0,599
15 19/08/2009 92320226 36 10,287 0,549
PROMEDIO 986 10,382 0,551

Fuente: elaboracion propia.

Figura 52. Evaluacion de comportamiento del peso promedio de
diferentes lotes

10,85 -
10.75
10,65
10,55 2

AN A
10.45
1025 T x __________—-:"'".i\ j/ "'(‘l ,i"’/ L__w;‘w \l
10,25 — L & .

10.15
10,05
995
0.35
Q.75

Feso promedio (g)

700
veog
11sE0e
1309 |
15500
1700

:

i —LAs Pes o Objetivo

EEEEEREN

i P'e5 0 prom del lote LCi LCs —

p

Fuente: elaboracion propia.
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Puede verse que hay un punto justo sobre el limite de control superior,
mientras que todos los demas puntos estan dentro de los limites definidos y por
encima tanto como por debajo del peso objetivo. Por lo tanto puede
corroborarse que el proceso esta bajo control y es capaz de cumplir con los

criterios de control.

El punto sobre el limite superior no puede eliminarse del grafico ya que es
una produccion que ya fue liberada para su exportacion. Ademas porque los
valores altos que se registraron durante el monitoreo de dicho proceso pudieron
deberse a distintos factores como problemas mecanicos de la linea, desajustes,

habilidad del operador de linea, condiciones de semielaborado, etc.

2.5. Costos

Durante el proyecto se hicieron algunos ensayos asi como cambios en los
equipos que incurrieron en costos para su elaboracién. Ademas, como se
menciono con anterioridad, el peso neto tiene una estrecha relacion con el
costo de los articulos, por lo cual se describe como el controlar el proceso en
base a la instruccion contribuyd a mejorar los costos de produccion del

consome de pollo.

2.51. Involucrados durante evaluacién

Las evaluaciones hechas se tomaron como parte del muestreo normal del
proceso de cada produccion, por lo que no resultaron en un costo adicional.
Todas las unidades involucradas en los diferentes muestreos fueron destinadas
al area de reproceso para su reutilizacion en los siguientes semielaborados a

producir, y esto ya esta contemplado dentro de los costos de produccion.
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2.5.2. Involucrados durante implementacion

Los costos incurridos durante el proceso de implementacion incluyen:

Elaboracion de tornillos dosificadores

Se mandaron a hacer a una empresa exterior.
Orden de compra # 18276990
Cantidad: 8 unidades
Material: acero inoxidable
Dimensiones: 25 mm diametro

37 mm paso

Rosca izquierda M12, M5
Total (IVA incluido): Q 15 250,00

Elaboracion de regleta de paso

Se mandaron a hacer a una empresa exterior.
Orden de compra # 18271392

Cantidad: 4 unidades

Material: derlin

Dimensiones: definidas en cotizacion

Total (IVA incluido): Q 7 500,00

Elaboracion de agitadores de masa

Se hicieron en el taller mecanico del departamento técnico de la fabrica.
Orden de trabajo #: 226044-369
Cantidad: 8 unidades
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Material: acero inoxidable de 0,5 cm de diametro
Costo: Q 846,00

Elaboracion de tamiz de 15 mm de apertura

Se realiz6 en el taller mecanico del departamento técnico de la fabrica.
Orden de trabajo #: 226044-428

Material: acero inoxidable de 0,1 cm de diametro

Costo: Q 235,00

Horas/hombre para capacitacion

La capacitacion a los operadores se realizé dividiéndolos en grupos segun
el horario de trabajo. Se realizé durante 4 dias para cubrir a todos los
maquinistas que realizan el monitoreo, con una duraciéon de 1 hora, extra
al horario de trabajo. Cada grupo incluye 30 maquinistas mas los auxiliares
de turno. No se entregd material didactico a los participantes. El total de
participantes fue de 126 personas, y el costo por hora extra promedio por
persona es Q 10,25.

Costo total de capacitacion: Q 1 291,50

Capacitacion de staff de produccion

El costo de hora / hombre del grupo de staff de produccion promedio es de

Q 23,95. El total de participantes fue de 14 personas.
Costo total de capacitacion: Q 335,30
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° Total de costos

Tornillos dosificadores Q 15 250,00
Regleta de paso Q 7500,00
Agitadores de masa Q 846,00
Tamiz Q 235,00
Capacitacion operadores Q 1291,50
Capacitacion staff Q 335,30
Total Q 25 457,80

El costo de conversidén en ddlares, calculado segun el tipo de cambio en
octubre de 2009' es:
Q 25457,80 x_$ 1,00 = $3 052,09
Q 8,341

2.5.3. Andlisis de costos por sobrellenado planeado vy

sobrellenado no planeado

La sobredosis se divide en sobredosis planeada y sobredosis no
planeada, donde la primera es la diferencia entre el peso neto objetivo y el peso

neto declarado.

Sobredosis planeada esta considerada en los costos de produccion como

el uso esperado de material, y depende de:

o Legislaciones

° Variabilidad de llenado

' Dato obtenido en www.banguat.gob.gt
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o Otros aspectos (visual, sensorial, etc.)

Minimizar y controlar la variabilidad de llenado son las primeras acciones
correctivas a tomar para reducir la sobredosis planeada. Esto puede lograrse
evaluando sistematicamente las diferentes fuentes de variabilidad usando
herramientas como: test instantaneo, calibracion de dispositivo de ajuste, test

general, entre otras, y aplicando un proceso de control estadistico.

Sobredosis no planeada se refiere al exceso de producto que se agrega al
envasar un producto por encima del peso objetivo. Cuando se tiene un sistema
de dosificacién suficientemente “preciso”, los operadores de llenado son
responsables de producir lotes con peso promedio lo mas cercano posibles al
peso objetivo, y con una desviacidon estandar mas baja que Sp.. Asi, la
sobredosis no planeada al final de un periodo de tiempo debe ser cero o tan
baja como sea posible. De otro modo, las fuentes de variacién deben ser

investigadas.

Figura 53. Descripcion de sobredosificaciéon
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Fuente: instruccion técnica GI-90.552.
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El uso objetivo de material corresponde a la cantidad hipotética de
semielaborado requerida a ingresar al proceso para producir una cantidad dada
como si no existieran pérdidas de ningun tipo. En otras palabras es el peso neto

declarado en el embalaje primario del producto.

El uso esperado de material corresponde a la cantidad anticipada y
realista de masa requerida en el proceso para producir una cantidad dada. En

este proceso, se refiere al peso neto objetivo.

El uso efectivo de material corresponde a la cantidad real de material
usado en el proceso para producir una cantidad dada. Corresponde entonces al

peso promedio del lote evaluado.

Aunque estas pérdidas son parte del proceso y hasta cierto punto
inevitables, seria un error no controlarlas. Es por esto que se define un peso
objetivo para dosificacién, pues ayuda a establecer la pérdida de semielaborado
que se acepta y permite durante todo el proceso. Toda dosificacion que sea
mayor a este valor corresponde a la pérdida extra que conlleva y que altera las

condiciones de costos planeadas con anterioridad.

Para la evaluaciéon de los costos de produccidon se realizara comparando
los valores resultantes entre produccion en base cero (dosificacion de 10
gramos exactos), produccion en base a peso objetivo (dosificacion de 10,29
gramos) y produccion con sobredosis no planeada (dosificacion de 10,38
gramos, promedio de los pesos resultantes del monitoreo después de la

implementacion).
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o Formato 40X12X10g.

El costo de produccién de una caja es de Q 9,50 y la produccion anual
planeada para el afio 2009 es de 39 209 cajas.

El costo de produccién anual en base cero es de:

40 tiras X 12unid. X 10g = 4800g X 1Kkg = 4,8 kg
1000 g
Q 9,50 X 39209 Cj = Q 372485,50
1 Cj 1 afno 1 Afo

El costo de produccion en base al peso objetivo es:

40 tiras X 12unid. X 10,29 g

= 4939,2g X 1Kkg = 4,9392 kg
1 000
g
Utilizando la regla de tres:
4,8 kg. = Q9,50
4,9392 kg. = Q9,78

El costo de produccion anual es:

Q 9,78 X 39209 Cj = Q 383 464,02
1 Cj 1 ano 1 afio

El costo de pérdida por sobredosis permitido es de:

Q 383464,02 - Q 372485550 = Q 10978,52

Lo que equivale al 2.86% de la produccion en base cero.

El costo de pérdida por sobredosis no planeada equivale a:

40tiras X 12unid. X 10,38g = 4982,4g X 1kg = 4,9824 kg
1000 g
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Utilizando la regla de tres:

4,8 kg
4,9824 kg

Q9,50
Q9,86

El costo de produccion anual es:

Q 9,86 X 39209 Cj = Q 386600,74
1 Cj 1 ano 1 Afo

El costo real de pérdida por sobredosis es de:
Q 386 600,74 - Q 37248550 = Q 1411524

Lo que equivale al 3.789% de la produccion en base cero, 1% de

sobredosis no planeada sobre el peso objetivo.

Puede decirse entonces que el costo total de sobredosis de un lote de
consomeé de pollo equivale al 3.79%, y de esta el 75% es sobredosis planeada y
25% representa la sobredosis no planeada. Es ahi donde esta el area de
oportunidad para reducir dicho valor al minimo y asi, reducir los costos de

produccion.

o Formato 40X14X10g. (promocién especial)

El costo de produccion de una caja es de Q11,08 y la produccién anual

planeada para el afio 2009 es de 4 520 cajas.

El costo de produccion anual en base cero es de:
40tiras X 14unid. X 10g. = 5600g X 1kg = 5,6 kg
1000g

Q 11,08 X 4520 Cj = Q 50081,60
1 Cj 1 afo 1 afio
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El costo de produccion en base al peso objetivo es:

40 tiras X 14unid. X 10,29g = 5762,40g X 1kg = 5,7624 kg
1000 g

Utilizando la regla de tres:

Q11,08
Q11,40

5,6 kg
5,7624 kg

El costo de produccién anual es:

Q 11,40 X 4520 Cj = Q 51528,00
1 Cj 1 afio 1 afo

El costo de pérdida por sobredosis permitido es de:
Q 51528,00 - Q 50081,60 = Q 1446,40

Lo que equivale al 2.80% de la produccién en Base Cero.

El costo de pérdida por sobredosis no planeada equivale a:

40tiras X 14 unid. X 10,38g = 5812,8g X 1Kkg = 5,8128 kg
1000 g

Utilizando la regla de tres:

5,6 Kg.
5,8128 Kg.

Q11,08
Q11,50

El costo de produccién anual es:

Q 11,50 X 4520 Cj = Q 51980,00
1 Cj 1 afio 1 afo

El costo real de pérdida por sobredosis es de:
Q 51980,00 - Q 5008160 = Q 1898.40

Lo que equivale al 3.65% de la produccion en base cero, 0.85% de

sobredosis no planeada sobre el peso objetivo.
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Puede decirse entonces que el costo total de sobredosis de un lote de
consomé de pollo equivale al 3.65% del peso declarado, y de esta el 77% es

sobredosis planeada y 23% representa la sobredosis no planeada.

o Formato 150X4X10g.

El costo de produccion de una caja es de Q 12,75 y la produccién anual

planeada para el afio 2009 es de 10 130 cajas.

El costo de produccién anual en base cero es de:

150 tras X 4unid. X 10g =6000g X 1kg = 6 kg
100049

Q 12,75 X 10130 Cj = Q 129157,50
1 Cj 1 ano 1 Afo

El costo de produccion en base al peso objetivo es:

150 tiras X 4unid. X 1029g = 6174g X 1kg = 6,174 kg
1000 g

Utilizando la regla de tres:

6 kg
6,174 kg

Q12,75
Q13,12

El costo de produccion anual es:

Q 13,12 X 10130 Cj = Q 132905,60
1 Cj 1 afo 1 Ano

El costo de pérdida por sobredosis permitido es de:
Q 13290560 - Q 129157,50 = Q 3748,10

Lo que equivale al 2.82% de la produccion en base cero.
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El costo de pérdida por sobredosis no planeada equivale a:

150 tiras X 4unid. X 10,38g = 6228g X 1kg = 6,228 kg
1000 g

Utilizando la regla de tres:

6kg
6,228 kg

Q12,75
Q13,23

El costo de produccién anual es:

Q 13,23 X 10130 Cj = Q 134 019,90
1 Cj 1 Aino 1 Afo

El costo real de pérdida por sobredosis es de:
Q 134019,90 - Q 129157,50 = Q 4 862,40

Lo que equivale al 3.63% de la produccion en base cero, 0.81% de

sobredosis no planeada sobre el peso objetivo.
Puede decirse entonces que el costo total de sobredosis de un lote de

consomé de pollo equivale al 3.63% del peso declarado, y de esta el 78% es

sobredosis planeada y 22% representa la sobredosis no planeada.

o Formato 150 X 5 X 10g.

El costo de produccion de una caja es de Q15.94 y la producciéon anual

planeada para el afio 2009 es de 11 315 cajas.

El costo de producciéon anual en base cero es de:

150tras X 5unid. X 10g = 7500g X 1kg = 7,5kg
1000 g
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Q 1594 X 11315 Cj = Q 180361,10
1 Cj 1 afno 1 Afo

El costo de produccion en base al peso objetivo es:

150 tras X 5unid. X 10,29g = 771759 X 1kg = 7,717 kg
1000 g

Utilizando la regla de tres:

7,5 Kg.
7,717 Kg.

Q15,94
Q16,40

El costo de produccion anual es:

Q 16,40 X 11315 Cj = Q 185 566,00
1 Cj 1 afno 1 Afo

El costo de pérdida por sobredosis permitido es de:
Q 185566,00 - Q 180361,10 = Q 5204,90

Lo que equivale al 2.80% de la produccién en base cero.

El costo de pérdida por sobredosis no planeada equivale a:

150 tiras X 5unid. X 10,38g = 7785g X 1kg = 7,785kg
1000 g

Utilizando la regla de tres:

Q15,94
Q16,54

7,5 kg
7,785 kg

El costo de produccion anual es:

Q 16,54 X 11315 Cj = Q 187 150,10
1 Cj 1 Afo 1 Afo
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El costo real de pérdida por sobredosis es de:
Q 187 150,10 - Q 180361,10 = Q 6 789,00

Lo que equivale al 3.63% de la produccion en base cero, 0.83% de

sobredosis no planeada sobre el peso objetivo.

El costo total de la sobredosis del lote de consomé de pollo tendria un

77% de sobredosis planeada y un 23% de sobredosis no planeada.

o Formato 150 X 6 X 10 g (promocion especial)

El costo de produccion de una caja es de Q19,12 y la producciéon anual

planeada para el afio 2009 es de 2 080 cajas.

El costo de producciéon anual en base cero es de:

150tiras X 6unid. X 10g = 9000g X 1kg = 9kg
1000g
Q 1912 X 2080 Cj = Q 39769,60
1 Cj 1 afo 1 Afo
El costo de produccion en base al peso objetivo es:
150tiras X 6unid. X 10,29g. = 9261g X 1Kkg = 9,261 kg

1000 g

Utilizando la regla de tres:

9 kg
9,261 kg

Q19,12
Q19,67

El costo de produccién anual es:

Q 19,67 X 2080 Cj = Q 40913,60
1 Cj 1 afio 1 afo
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El costo de pérdida por sobredosis permitido es de:
Q 40913,60 - Q 39769,60 = Q 1144,00

Lo que equivale al 2.79% de la produccion en base cero.

El costo de pérdida por sobredosis no planeada equivale a:

150 tiras X 6unid. X 10,38g = 7785g X 1kg = 9,342 kg
1000 g

Utilizando la regla de tres:

9 kg
9,342 kg

Q19,12
Q19,85

El costo de producciéon anual es:

Q 19,85 X 2080 Cj = Q 41288,00
1 Cj 1 Ao 1 Afo

El costo real de pérdida por sobredosis es de:
Q 41288,00 - Q 39769,60 = Q 1518,40

Lo que equivale al 3.68% de la produccion en Base Cero, 0.89% de
sobredosis no planeada sobre el peso objetivo. Puede decirse entonces que el
costo total de sobredosis de un lote de consomé de pollo tiene 74% de

sobredosis planeada y 26% de sobredosis no planeada.

Para evaluar el resultado de la implementacion de la instruccion, se
muestra el comparativo del costo de produccidén de consomé de pollo 40 X 12 X
10g entre marzo y octubre de 2009 por ser los meses de inicio y fin del

proyecto:
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Marzo

Octubre

Cantidad de cajas producidas 3 146 3 267
Peso promedio unidad (g) 10,47 10,24
Kg producidos (relacion
prod/cajas) 15 810 537,60 16 057 958,40
Costo por Kg Q1,97 Q1,97
Costo real total mensual Q 31 146 759,07 Q 31634 178,05
Diferencia Q 487 418,98
VARIACIONES
Costo por
reproceso 0.50% Q 155 733,80 Q 148 170,89
Pérdida en linea 0.32% Q 99 669,63 Q 78 229,37
Sobredosis 2.18% Q 809 815,74 Q 695 951,92
Total Q 1 065 219,16 Q 922 352,18

Puede notarse que el costo mensual de produccion es mayor en octubre

debido a que hubo una mayor produccién de cajas. El resultado del proyecto

puede observarse al reducir el costo total de variacion de material en un 13%, y

en el punto especifico de costo por sobredosis mensual, fue reducido en 14%

segun datos comparativos.
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3. FASE DE INVESTIGACION

3.1. Historial de sismos en la regiéon central de Guatemala

Guatemala esta localizada geograficamente en el area punto de encuentro
de 3 placas tectdnicas, asi como dentro de la cadena volcanica que atraviesa
América. Por esto es afectada continuamente por movimientos teluricos. La
region central es reconocida por varios sismos relevantes en la historia del pais,
como en el aio de 1773, cuando ocurrid el devastador terremoto de Santa
Marta, que obligé al traslado de la ciudad hacia lo que ahora es la ciudad de
Guatemala. A continuacién se presenta un resumen de los principales eventos
ocurridos en a partir de 1900 en esta regién, indicando los parametros mas

importantes y algunos comentarios de caracter macrosismico.

o Terremotos de 1917 y 1918: en realidad no fueros dos sismos, sino una
serie, posiblemente un enjambre, en el cual las condiciones se prestaron
para reconocer estos dos eventos como los mas importantes. Después
de una amplia investigacidon, se pudo definir la actividad de la siguiente

forma:

El 27 de noviembre de 1917, en las proximidades de la capital, los mas
fuertes efectos se sintieron en Villa Nueva, equivocadamente se considero
parte de la actividad del volcan de Pacaya. La actividad de continué
percibiendo, hasta que el 26 de diciembre a las 05:21 horas, una fuerte
actividad que destruyé en gran parte el centro de la capital y las
proximidades. A esta le sucedié otra, un posible post-evento, a las 06:18.

Se reportaron mas de 250 personas muertas.
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El 4 de enero de 1918, a las 04:30 y 04:32 horas, dos nuevos eventos
sacudieron la ciudad. El final de la fuerte actividad lo marcé el 24 de
enero aproximadamente a las 07:30 hrs. Este ultimo reporté bastantes

dafos. No se tiene la localizacién exacta del hipocentro.

Terremoto de 1942: ocurrié el 6 de agosto a las 23:36 horas. Se registrd
con magnitud de Ms = 8,3. Tuvo localizacion en 13,9 grados latitud Norte
y 90,8 grados longitud Oeste, con profundidad de 60 km. Causo los

siguientes efectos:

En el departamento de Guatemala danos considerables en Amatitlan,
dafos leves en el resto de municipios. En Sacatepéquez hubo varios
edificios, templos y casas con desperfectos de poca consideracion y

derrumbes en la carretera entre la capital y Antigua Guatemala.

En Chimaltenango hubo dafios leves, aunque en municipios como
Comalapa, Tecpan y Patzicia, varios edificios y casas fueron destruidos y
se reportaron algunos muertos. Acatenango practicamente fue destruido y
hubo bastantes muertos. En el resto de los municipios ligeros dafos

materiales fueron reportados.

En varios departamentos del Occidente del pais, asi como en Escuintla y
algunos del Oriente que sufrieron los efectos solo se reportaron dafos

ligeros en casas, fue sentido en todos los municipios.

Las mediciones matematicas indican que este evento ha sido el de mayor
cantidad de liberacion de energia, sin embargo no ha sido el mas
destructor posiblemente por la ubicacién del evento y la menor poblacién

existente en la época.
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Terremoto de 1976: ha sido el evento que mas estragos ha causado en el
presente siglo. Fue registrado el 4 de febrero a las 03:03 horas. Se
localiz6 en 15,32 grados latitud Norte y 89,10 grados longitud Oeste, de
caracteristicas superficiales, alrededor de 5 km. de profundidad y

magnitud Ms= 7,5 grados.

Los efectos de la ruptura fueron desastrosos, se registraron mediciones
de desplazamiento horizontal de mas de 3 metros. En algunas partes a lo
largo de la falla se crearon aceleraciones muy altas que ocasionaron la
destruccion de miles de viviendas en las zonas adyacentes, incluyendo el
valle de la ciudad capital. Se registraron cerca de 25 000 muertos y
75 000 heridos y aunque no se fijaron cifras exactas, se calcula que las
pérdidas excedieron los doscientos cincuenta mil millones de ddlares
estadounidenses (Espinoza, 1976). Activacion del sistema de fallas de

Mixco.

Terremoto de Pochuta en 1991: el 18 de septiembre a las 03:48 se
produjo un evento sismico superficial de 5,3 grados de magnitud, en la
region Sur-Oeste de Chimaltenango, lo cual causé destrozos de por lo
menos el 80% de la poblacion de San Miguel Pochuta, registrandose una
intensidad maxima de VIl en escala Mercalli Modificada en la zona de
mayor desastre. Posterior al evento principal se desarroll6 un enjambre
sismico que en las primeras 24 horas registro por [o menos 436 réplicas
que oscilaron entre 0,6 y 4,0 grados de magnitud (MC) detectados por la
Red Sismografica Nacional. El saldo final fue de 25 personas muertas,
185 con heridas de consideracion y 2 300 viviendas destruidas
aproximadamente (Dato obtenido del informe de datos del Comité

Nacional de Emergencia -CONE-).
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Los parametros basicos del evento principal obtenidos con la red son los
siguientes:

= Epicentro: 14° 24,12'N, 91° 03,06'W

»  Profundidad focal: 32 km.

Sismos relevantes de 1998: el primer evento significativo ocurrié el 10 de
enero, a las 02:20 horas, y se produjo con magnitud 5,8 MC en la escala
de Richter. Este evento inicié una serie de réplicas que se extendié hasta
el 20 de enero. El evento principal fue seguido de otro, de menor
magnitud, a las 02:37:31 hrs. la magnitud de este evento fue de 4,4 MC en
la escala de Richter. Todos los eventos sismicos tuvieron sus epicentros
en la zona de subduccion, frente a las costas de Retalhuleu y
Suchitepéquez. Esta actividad produjo aproximadamente 600 sismos
entre el 10 y el 12 de enero, de los cuales 24 fueron reportados como
sensibles. Hasta el 20 de enero se reportaron 35 sismos sensibles, con

magnitudes entre los 3,3 MC y 5,8 MC grados en la escala de Richter.

Este enjambre sismico produjo dafios en Quetzaltenango, Retalhuleu,
Suchitepéquez, San Marcos, Solola, Totonicapan, Escuintla y la Ciudad
Capital. También fue sensible en Huehuetenango, Alta Verapaz, Baja
Verapaz, Santa Rosa; Tapachula, México; y en El Salvador. El reporte de
dafos de la Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres —
CONRED— indica que hubo 4 personas heridas, 520 personas afectadas
por la destrucciéon de viviendas, 5 casas afectadas severamente, 1
moderadamente dafada y 20 con dafos menores; hubo 8 derrumbes, 1

incendio y algunos postes cayeron.

Los parametros basicos de los eventos principales son los siguientes:
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Evento 1

o Tiempo origen: 02:20:10.7

o Epicentro: 14° 00,13'n, 91° 45,60'w
o Profundidad focal: 33 km.

o Magnitud: 5,8 MC (INSIVUMEH)

o Maxima intensidad: VIl m. M.
Evento 2

o Tiempo origen: 02:37:31.7

o Epicentro: 14° 14,94'N, 90° 57,12'W
o Profundidad focal: 33 km.

o Magnitud: 4,4 MC (INSIVUMEH)

o Maxima intensidad: VI M. M.
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Sismos registrados de 1990 a 2006 en Guatemala:

Figura 54. Grafica de sismos registrados de 1990 a 2006 en Guatemala
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Fuente: USGS, EEUU.

Definicion de riesgo en area de ubicacion de la fabrica

El riesgo es una medida o estimacion de los dafos resultantes de un

evento. Para fines practicos, el riesgo se define como:
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Riesgo = Amenaza X Vulnerabilidad

La amenaza mide el peligro al cual se esta expuesto y la vulnerabilidad la
capacidad de soportarlo o no. De esto se deduce que la prevencion de
desastres por terremotos es dependiente de la reduccion de la vulnerabilidad;
pues la amenaza sismica es un factor cuantificable pero no controlable ya que

depende de propiedades fisicas de la tierra que estan fuera del control humano.

Los terremotos, las erupciones y las fuerzas que forman las montafias son
producto de un mismo fendbmeno natural, conocido como la dinamica de la
corteza terrestre. El modelo mas aceptado para explicar el comportamiento de
la corteza es la teoria de las placas tectonicas, la cual define la corteza terrestre
como un cascaron fragmentado. Fuerzas generadas por el calor interno de la
tierra hacen que las placas se desplacen causando sismicidad, especialmente
entre los bordes de las placas. De aqui que la explicacion en general del porqué
de los terremotos y volcanes en Guatemala es: su posicion en el rompecabezas
tectonico; de hecho, Guatemala esta situada en una triple interseccion de

placas tectonicas.

El marco tectonico regional (Molnar y Sykes, 1996; Dewey y Suarez, 1991)
muestra que el territorio nacional esta repartido en tres placas: Norteamérica
(NA), Caribe (CA) y Cocos (CO). ElI movimiento relativo entre ellas, su
composicidn (oceanica y continental) y su edad geoldgica producen dos tipos
de limites o zonas de contacto: el primero, tipo transcurrente entre las placas de
NA-CA, cuya expresion en superficie son las grandes fallas de Chixoy -
Polochic, Motagua — San Agustin y Jocotan — Chamelecon. El segundo, de tipo
convergente entre las placas de CO-CA, en este proceso la placa de CO se

incrusta por debajo de la placa de CA, fendmeno conocido como subduccion.

141



Los rasgos topograficos asociados a este proceso son la fosa y el arco

volcanico mesoamericano.

Figura 55. Placas tectonicas que afectan a Guatemala
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Fuente: http://www.disasterinfo.net/PEDSudamerica.

El pais esta divido en cuatro zonas sismicas. El nivel mas bajo se asigna a
la mitad nororiental del pais. Esta area, mostrada en el mapa que sigue, cubre
30% del pais asi como Belice, las otras dos terceras partes del pais se dividen
en las tres zonas adicionales las cuales aumentan en intensidad a medida que
se acercan al Océano Pacifico. El mapa refleja las dos zonas sismologicas mas
importantes en Guatemala, la falla del Motagua - Polochic y la zona de

Subduccion.
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Figura 56. Zonas sismicas de Guatemala

. |W - "E‘l::. il_uj-b/_vl - | by
T - b
. S . l, . ‘\,L!;:_ ' ! _|_ -:_:'_
| I“_,._:.. f !. . o
o 92 W | gl oW -

Fuente: http://www.disasterinfo.net/PEDSudamerica.

Al evaluar la posicion del departamento de Sacatepéquez con respecto a
estas fallas, puede verse que se encuentra en un punto intermedio entre ellas,
lo que le representa una alta amenaza de actividad sismica indirecta,
consecuencia de movimientos en sus alrededores y no bajo su propio territorio

(ver grafica).
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Figura 57. Mapa de amenaza sismica elaborado por
Kiremidiian. Shah v Lubetin en 1977
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Fuente: http://www.disasterinfo.net/PEDSudamerica.

La amenaza sismica se describe como la probabilidad (10%) de que como
resultado de un sismo se exceda un cierto valor de magnitud de la aceleracién

pico del suelo en un intervalo de tiempo (50 anos) en un sitio especifico.

En cuanto a la vulnerabilidad del sector, puede verse que el departamento

esta clasificado con un nivel bajo de vulnerabilidad, evaluando solo la
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resistencia y condiciones de las estructuras y construcciones del departamento

(sector vivienda).

Figura 58.  Clasificacion de los departamentos segun el rango

de vulnerabilidad del sector vivienda
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Fuente: http://www.disasterinfo.net/PEDSudamerica.

El riesgo se debe calcular combinando la amenaza y la vulnerabilidad, por
lo que puede considerarse que el departamento de Sacatepéquez tiene un
factor de riesgo sismico moderado, por su baja vulnerabilidad y su alta

amenaza indirecta.
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3.3. Anadlisis de riesgos en fabrica

o Recursos del centro de trabajo

Fabrica Antigua tiene un total de cuatrocientos cuarenta y nueve personas,
las cuales estan organizadas en 4 diferentes turnos, los primeros 3 turnos (B, C,
y D) son los del area de produccion y duran 9, 8 y 7 horas respectivamente;
mientras el turno A corresponde al area administrativa que tiene una duracion
de 9 horas. El personal de turno es responsable de las reparaciones
preventivas menores y de la limpieza de los equipos e instalaciones. El
mantenimiento y las reparaciones mayores es proporcionado por los

colaboradores del departamento técnico.

En varios puntos del centro de trabajo se cuenta con un botiquin de
primeros auxilios, camilla para el traslado de personas accidentadas, ademas
de la clinica médica que esta abierta las 24 horas y cuenta con el servicio de un

meédico dos horas diarias de lunes a viernes.

También se tiene un grupo especial de brigadistas industriales preparados
para atender emergencias de tipo incendiarias y con capacitacién de técnicas
de primeros auxilios basicos. En las instalaciones internas se cuenta con equipo
contra incendio como extintores tipo BC, ABC y mangueras de agua, alarmas
contra incendios y emergencias, y un sistema de hidrantes conectados a un

tanque de agua exclusivo.

En la planta se tienen 2 calderas para uso de vapor y calor, su
funcionamiento es a base de diesel, ademas de 3 depdsitos para bunker y
combustibles que estan controlados a través de un panel de arranque-parada

automatico del grupo y supervisiéon del sistema.
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Las naves del la fabrica cuentan con salidas peatonales y salidas de
montacargas, que al momento de una emergencia se convierten en salidas de
emergencia para el personal. Ademas de 5 salidas de emergencia ubicadas en

los alrededores de las naves y direccionadas a uno de los 8 puntos de reunion.

o Ubicacion de servicios de centros de salud y emergencia cercanos

Ante una emergencia, los primeros en actuar son los brigadistas, quienes
son encargados de sacar a todo el personal hacia los puntos de reunion, tomar
la accion respectiva segun el tipo de emergencia y aplicar primeros auxilios a
quien los requiera. De ser necesaria la asistencia de bomberos externos, el
encargado de la planta telefonica es el unico autorizado para llamarlos vy
solicitar su apoyo. Se puede contar con la asistencia de las dependencias

siguientes:

Dependencia Teléfono
Bomberos voluntarios 7832- 0234
Bomberos municipales 4144- 2323
Policia nacional civil 7934- 6522
IGSS 7832- 8111

o Medios de comunicacién con el centro de trabajo

Se tienen diferentes medios para comunicacion interna y externa. Para
comunicacion interna se tienen radios portatiles con seial en las diferentes

areas de trabajo, y las extensiones telefonicas de la planta.

Para comunicacion externa se cuenta con servicio de telefonia fija, asi

como de internet (correo electronico). Algunos colaboradores cuentan ademas
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con servicio de telefonia celular. En el interior de la planta no es permitido
contestar llamadas al celular personal, ya que conlleva un riesgo de ingreso de
objetos extrafios dentro del area de trabajo, por eso no es efectivo para

comunicacion interna.

3.3.1. Evaluacién del riesgo por area

El analisis de riesgos por area fue preparado con la idea de proveer un
panorama general de los peligros potenciales al momento de suscitarse un

movimiento sismico en cada departamento de la fabrica.

. Area administrativa

Dentro de esta area se incluyen los departamentos de gerencia, finanzas,
cadena de abastecimiento, recursos humanos, aseguramiento de calidad y
grupo de aplicacién regional, ya que se encuentran dentro de la misma
edificacion localizada frente al patio principal de la instalacién. También se
incluyen en esta area la clinica médica, la oficina de seguridad y medio

ambiente, el comedor y los vestidores del personal.

Los riesgos detectados son:

= Danos estructurales

= Caida de mobiliario

= Caida de objetos colocados en puntos altos

= Caida de personal

= Dafos en sistemas eléctrico, acondicionado, telefénico, gases y vapor.

= Heridas, golpes y fracturas consecuencia de objetos rotos o quebrados
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= Heridas, golpes y fracturas consecuencia de objetos que obstruyen el
paso

* Quemaduras (para area de cocina industrial)

o Departamento técnico

Esta localizado en su propio edificio, donde el primer nivel incluye toda la
parte de talleres, maquinas herramientas y bodega, mientras el segundo nivel

comprende las oficinas y biblioteca técnica.

Los riesgos detectados son:

= Dainos estructurales

= Caida de mobiliario

= Caida de objetos colocados en puntos altos

» Uso de escaleras

» Danos en sistemas eléctrico, acondicionado, telefénico, gases y vapor

» Heridas, golpes y fracturas consecuencia de objetos rotos o quebrados

» Heridas, golpes y fracturas consecuencia de objetos que obstruyen el
paso

» Heridas, golpes, fracturas y quemaduras consecuencia del uso de
maquinas herramientas y soldaduras

» Derrames y explosiones en los tanques de bunker y combustibles

» Explosiones de tanques de gases

= Quemaduras e incendios en el area de calderas

= Derrames de aceites y grasas
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o Departamento de produccién

Este incluye las areas de fabricaciéon y de llenaje, que se tomaran por

separado por los diferentes componentes que tiene cada una.

. Fabricacion

Este sector esta localizado dentro de la nave 6 de la planta. Tiene uno,
dos y tres niveles, dependiendo del area de trabajo. Incluye ademas 2 camaras
frias, un area de limpieza y lavado, 4 elevadores, 2 hornos de secado, un
molino, un area de almacenaje de materias primas y los silos mayoritarios para
almacenamiento de materia prima de alto volumen. También dentro de ella se

utilizan montacargas manuales eléctricos y montacargas de gas.

Los riesgos detectados son:

°  Danos estructurales

°  Caida de mobiliario

°  Caida de objetos colocados en puntos altos

°  Uso de escaleras y elevadores

° Danos en sistemas eléctrico, acondicionado, telefénico, agua,
gases y vapor

°  Heridas, golpes y fracturas consecuencia de objetos rotos o
quebrados

° Heridas, golpes y fracturas consecuencia de objetos que
obstruyen el paso

°  Heridas, golpes y fracturas consecuencia del uso de las maquinas

de mezclado, transporte y molienda
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°  Derrame de materia prima por dafos en los sistemas de trasiego a

silos

= Llenaje

Este sector esta localizado dentro de la nave 7 de la planta. Tiene dos
niveles, el primero es donde estan todas las lineas de empaque, el area de
almacenaje de material de embalaje y la oficina de gestion; en el segundo nivel
se encuentra el area de silos de abastecimiento de masas y la oficina de
reuniones. También dentro de ella se utilizan montacargas manuales eléctricos

y montacargas de gas.

Los riesgos detectados son:

°  Danos estructurales

°  Caida de mobiliario

°  Caida de objetos colocados en puntos altos

°  Caida de los sistemas de carga de big bags

°  Uso de escaleras

° Dafos en sistemas eléctrico, acondicionado, telefénico, agua,
gases y vapor

° Heridas, golpes y fracturas consecuencia de objetos rotos o
quebrados

° Heridas, golpes y fracturas consecuencia de objetos que
obstruyen el paso

° Heridas, golpes y fracturas consecuencia de maquinas en
movimiento

°  Derrame de sustancias peligrosas almacenadas en el sector
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o Areas de bodegas y almacenaje

Hay 3 diferentes bodegas distribuidas a lo largo de las naves de la planta,
estas son la bodega de materia prima, material de embalaje y la de producto
terminado. Todas utilizan tanto el almacenaje en apilamiento como el de
almacenaje en racks (estantes) de hasta 4 niveles, dependiendo del material
que acomoden. Se utilizan montacargas de gas para transporte y acomode de

los distintos productos y materiales.

Los riesgos detectados son:

= Danos estructurales

= Caida de mobiliario

= Caida de materiales y productos acomodados en puntos altos

= Caida de los estantes de almacenaje

= Dafos en sistemas eléctrico, acondicionado y telefénico

» Heridas, golpes y fracturas consecuencia de objetos rotos o quebrados

= Heridas, golpes y fracturas consecuencia de objetos que obstruyen el
paso

= Heridas, golpes y fracturas consecuencia de maquinas de transporte en
movimiento

= Derrame de materiales y productos almacenados en el sector

= Incendio de material inflamable

3.4. Elaboracién del plan de contingencia

A continuacion se describe el plan para accionar en caso se presente un

sismos mientras se esta en las instalaciones de fabrica.
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3.41. Objetivo

Contar con un plan de accién para un estado de emergencia causado por
un sismo que pudieran presentarse dentro de las instalaciones de la empresa,
que permita una respuesta inmediata y efectiva para minimizar las
consecuencias dafiinas en el personal o algun dafio estructural que atente

contra la inocuidad de nuestros productos.

3.4.2. Alcance

Este procedimiento incluye todos los departamentos de la fabrica,
tomando en cuenta el Sistema Integrado de Gestion, ademas de las empresas

subcontratadas, proveedores y visitantes que estén dentro de las instalaciones.

3.4.3. Responsabilidades

o Gerencia: debe asegurar en primer lugar el bienestar de los
colaboradores. Es responsable de la toma de decisiones en lo que

concierne a las instalaciones y el plan de accion.

o Departamentos de seguridad, salud y medio ambiente
» El departamento de SHE (safety, health and environment) debe crear
los procedimientos de seguridad y accion en casos de emergencias.
= Responsable de la capacitacion de los bomberos industriales.
= Es responsable de la implementacién de las sefales y anuncios de
equipos de seguridad, evacuacion y salidas de emergencias de las
instalaciones.

=  Asegurar el buen funcionamiento de todo el sistema de seguridad.
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Comunicar, capacitar y asegurar el cumplimiento de las normas de
seguridad y medio ambiente a todo el personal de fabrica, visitas y

trabajadores subcontratados.

Jefes de departamentos

Son responsables del cumplimiento de los procedimientos de
seguridad dentro de cada departamento.

Son responsables por el personal perteneciente a sus departamentos.
Hacer observaciones de condiciones inseguras en sus

departamentos.

Aseguramiento de calidad: inspeccion, analisis y aseguramiento del

cumplimiento de requisitos para liberacion de areas de trabajo después de

una emergencia, para temas de inocuidad alimentaria.

e Departamento técnico

Son responsables por el personal de empresas subcontratadas que
se involucraran en actividades dentro de las instalaciones de fabrica
bajo su jurisdiccion.

Activar los silbatos de alarma en caso los sistemas fallaran.

Personal de fabrica

Cumplir con las politicas, normas y procedimientos de seguridad
definidas para casos de emergencias.

Informar de manera inmediata todas las condiciones y actos
inseguros en su area de trabajo.

Informar de manera inmediata los accidentes e incidentes ocurridos

en el area de trabajo.
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Personal de empresas subcontratadas y visitantes: estan en la
obligacion de cumplir con las politicas, normas y procedimientos de

seguridad definidos en fabrica para situaciones de emergencias.

3.44. Definiciones

Catastrofe: suceso desafortunado que alerta gravemente el orden regular
de la sociedad y su entorno; por su magnitud genera un alto numero de

victimas y dafios severos.

CONRED: Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres

naturales o provocados.

Desastre: se define como el estado en que la poblacién de una o mas
entidades federativas, sufre severos danos por el impacto de una
calamidad devastadora, sea de origen natural o antropogénico,
enfrentando la pérdida de sus miembros, infraestructura o entorno, de tal
manera que la estructura social se desajusta y se impide el cumplimiento
de las actividades esenciales de la sociedad, afectando el funcionamiento

de los sistemas de subsistencia.

Emergencia: situacion anormal que puede causar daino al personal o
instalaciones del centro de trabajo y propiciar un riesgo excesivo para la

seguridad e integridad de las poblaciones aledafias a este.

Evacuacion parcial: es una medida de prevencion que consiste en el
alejamiento temporal de una zona de riesgo con el fin de ubicarse durante
una emergencia en un lugar adecuado y protegido ante los efectos

colaterales de un desastre, se realizara cuando sea necesario evacuar
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una 6 mas areas que estén comprometidas en una situacidn de

emergencia.

o Evacuacion total: es una medida de prevencidon que consiste en el
alejamiento temporal de una zona de riesgo con el fin de ubicarse durante
una emergencia en un lugar adecuado y protegido ante los efectos
colaterales de un desastre, se realizara cuando sea necesario evacuar a

un mismo tiempo, todas las areas de la empresa.

o Fendmeno geoldgico: calamidad que tiene como causa las acciones y
movimientos violentos de la corteza terrestre. A esta categoria
pertenecen los sismos o terremotos, las erupciones volcanicas, los
tsunamis o maremotos y la inestabilidad de suelos, también conocida
como movimientos de tierra, los que pueden adoptar diferentes formas:
arrastre lento o reptacién, deslizamiento, flujo o corriente, avalancha o

alud, derrumbe y hundimiento.
3.4.5. Politica de la empresa
Politica Nestlé Fabrica Antigua® (Sistema Integrado de Gestion)
En Nestlé Fabrica Antigua elaboramos productos culinarios deshidratados

utilizando procesos regidos por los sistemas de calidad, inocuidad, medio

ambiente, salud y seguridad ocupacional.

* Referencia: Depto. RRHH Nestlé Fabrica Antigua
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Estamos comprometidos con el cumplimiento de los requisitos de nuestros
clientes, estandares internos y regulaciones legales locales e internacionales

aplicables.

Incentivamos el desarrollo de nuestro personal como pieza clave en la
mejora continua de nuestro sistema integrado de gestion con la finalidad de

garantizar el bienestar y salud de los consumidores.

Trabajamos para:

o Reducir accidentes

o Ahorrar energia

° Ahorrar agua

° Reducir desechos sdlidos

o Mejorar el desempefio del SIG

3.4.6. Respuesta ante emergencias de tipo natural

Ante cualquier situacion de emergencia que se presente en Fabrica
Antigua, los primeros que deben reaccionar son los integrantes del grupo de
brigadistas industriales. Su principal responsabilidad es la de evacuar a todo el
personal de la planta, de empresas tercerizadas, proveedores, transportistas y

visitantes que se encuentre dentro de las instalaciones de la fabrica.

o Pasos a seguir ante una situacion de emergencia

= Activar alarmas: se cuenta con un sistema de alarmas contra

incendios, de luz y sonido, que se activan automaticamente gracias a

los detectores de humo ubicados en diferentes puntos de las
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instalaciones. En caso de cualquier otro tipo de catastrofe se deben
activar las estaciones manuales ubicadas en los alrededores de la
planta, halando la parte baja de las mismas. En caso de sismos, no

€S necesaria su activacion.

= Actuacion de brigadistas: cuando se active cualquier alarma de
emergencia, los brigadistas deben acudir de forma inmediata a la
estacion interna de bomberos, colocarse su equipo de proteccion
personal y coordinar las acciones a tomar segun la eventualidad que

se suscite.

* Procedimiento de evacuacion: todo el personal debe evacuar hacia

las areas designadas de forma tranquila y calmada (ver punto 3.4.7).

= Acciones consiguientes: ya que todo el personal haya evacuado las
instalaciones, los brigadistas deben evaluar el nivel de la emergencia
y decidir el plan de accién requerido. El comandante es quien toma el
mando Yy dirige las actividades. Deben prestar los primeros auxilios al
personal que lo necesite. Durante la emergencia son los encargados
de la busqueda y rescate de personal que se haya quedado atrapado

en las instalaciones.

En caso se necesitara asistencia externa, el personal de garita 2 es el
responsable de comunicarse con la entidad necesaria y mantener contacto con

la misma durante el transcurso de la emergencia.
Después de la emergencia, los brigadistas son quienes deben realizar el

procedimiento de restauracién y limpieza de las areas afectadas y deben

asegurar las condiciones adecuadas y autorizar el reinicio de operaciones.
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3.4.7. Procedimiento de evacuacion

Al escuchar la activacion de alguna de las dos alarmas, ya sea la red de
alarmas contra incendios o el silbato del departamento técnico, se debe
suspender de forma inmediata la actividad que se esté realizando y se debe

evacuar el area donde se encuentre de la siguiente manera:

e  Se debe conservar la calma.

o Evacuar ordenadamente evitando empujones, correr o alteracion de la
seguridad.

o Segquir las instrucciones de los lideres de area y brigadistas.

o Seguir las sefalizaciones que indiquen las rutas de evacuacion y salidas
de emergencia mas cercana.

o Las capillas de paso de los montacargas se utilizan como salidas de
emergencia de las naves automaticamente al momento de una
emergencia.

o No se deben utilizar ascensores al momento de evacuar.

° Para casos que requieran evacuacion total, los colaboradores de Fabrica
deben esperar la notificacion del oficial de seguridad para proceder a
abandonar las instalaciones y ser coordinados por los bomberos
industriales.

o Como parte del procedimiento de evacuacion total se establecié que todos
los vehiculos dentro de fabrica deben parquearse de retroceso para

facilitar la salida y evacuar en forma ordenada.
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3.4.71. Funciones especificas del personal

Emergencia a causa de fendmenos geoldgicos

Todo el personal dentro de fabrica, al ocurrir un terremoto de mediana o

gran magnitud durante la operacion, que resulte en lesiones personales y dafio

a la propiedad, realizara las siguientes actividades de emergencia:

= Durante el evento:

o

En interiores, mantener la calma, evitar correr/aglomeraciones en
puertas/ escaleras y mantenerse fuera de las ventanas/objetos
inestables.

El maquinista encargado de la linea asi como el mecanico de
maquinas herramientas deben apagar el equipo a su cargo
oprimiendo el botén de apagado de emergencia y luego
desconectar la maquina de la corriente eléctrica.

Se debe evacuar hacia los puntos de reunion designados, si no es
posible, ponerse al lado de una mesa grande y pesada o
escritorio, y esperar. Cuando termine el suceso, evacuar de
inmediato.

En intemperie, tratar de encontrar un lugar despejado alejado de

edificios, cables eléctricos y arboles.

= Inmediatamente después del evento:

o

Todos los colaboradores que se encuentren en el punto de
reunién deben reportarse con su superior inmediato para hacer el
conteo de personal respectivo.

Los brigadistas industriales tomaran las acciones adecuadas (ver

punto siguiente).
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o

Se debe esperar y atender la siguiente indicacién de seguridad.

Bomberos industriales

Deberan evaluar con prontitud los dafios, definir areas inestables
o de riesgo en el caso de eventos posteriores. Esto incluye los
caminos de acceso.

El lider debe notificar a gerencia de la situacion y decidir la
necesidad de apoyo externo. Y en conjunto, decidir si se requiere
de evacuacion total o parcial de los colaboradores.

Si alguien del grupo esta herido, se debera atender a estos
heridos primero.

Buscar si hay comparneros del personal atrapados o heridos y
atenderlos.

Movilizar a los heridos hacia areas seguras para brindarles los
primeros auxilios.

En caso de estar los caminos accesibles, las personas lesionadas
seran trasladadas a centros asistenciales cercanos a la planta por
los bomberos externos.

Si surgieran conatos de incendio, se procedera a apagarlos de
inmediato. Si se salieran de control, solicitar la ayuda del grupo de

2da intervencion.

Gerencia

Si la emergencia es controlada en el lugar de trabajo, permitir que
los trabajadores revisen los dafios en sus propios hogares y los

heridos en su familia.
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°  Comunicarse con las autoridades locales y obtener informacion
del estado de la emergencia en las areas aledanas.

° Coordinar con las autoridades locales los procedimientos
relacionados con su respuesta de emergencia en la comunidad y
proporcionarles toda la ayuda posible, de acuerdo a los recursos,
grupo y personal disponibles.

°  Procedimientos de restauraciéon y limpieza: enviar equipos y
técnicos expertos para inspeccionar dafos estructurales, ruptura
de tuberias, fallas eléctricas, etc., y decidir si se permite la

reanudacion de las operaciones.

3.4.7.2. Puntos de reunion

Son los espacios definidos como seguros en el area de fabrica para
congregacion del personal en casos de emergencia. Es a ellos hacia donde se
debe evacuar y donde se debe permanecer durante y después del suceso.
Aunque los puntos de reunion estan definidos para las areas circundantes a

ellos, se debe buscar el punto mas cercano al momento del evento.

En Fabrica Antigua se tiene 8 puntos de reunion alrededor de todas las

instalaciones:

o Punto No. 1: para areas de bodega de material de embalaje, oficinas
administrativas, departamentos de cadena de abastecimiento, sistemas,
grupo de aplicacion, laboratorio, aseguramiento de calidad, gerencia y

recursos humanos.
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Punto No. 2: para area de llenaje y departamento técnico.
Punto No. 3: para area de llenaje de frascos, parte frontal del sector de
fabricacion (dosimetria, reproceso, trasiegos, grasas, hornos, lavado),

bodegas y departamento técnico.

Punto No. 4: para area de bodega de materia prima, bodega de producto

terminado, bodega de material de embalaje.

Punto No. 5: para area trasera del sector de fabricacion (centro de

mezclas, mezcladoras, trasiegos mayoritarios, bodegas)

Punto No. 6: para el area de porteria y control de bascula de

contenedores.

Punto No. 7: para area de la colonia, piscina, y casa de huéspedes.

Punto No. 8: para el area de equipo fuera de uso y centro de acopio.

En caso la emergencia lo amerite, puede tomarse como punto de reunién

también el area de canchas deportivas.
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Figura 59. Plano de puntos de reunioén en las instalaciones de fabrica

Areas
deportivas

Fuente: departamento técnico Fabrica Antigua.

3.4.7.3. Equipo de seguridad
Entre el equipo de seguridad necesario se debe contar con:

Traje anti-incendios especial para el personal brigadista
Mascarillas y tanques de oxigeno

Casco de proteccién
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Botas especiales

Extintores de diferentes variedades

Mangueras para incendios dentro y fuera de las naves
Escaleras

Guantes desechables de latex o neopreno

Lentes de proteccion

Mascarillas desechables

Como equipo de atencion y primeros auxilios se debe tener como minimo:

Camilla de movilizacion

Inmovilizador de cuello

Tablillas e inmovilizadores especificos
Gasa esterilizada para heridas y para presion
Paletas bajalenguas

Tijeras para cortar las vendas

Pinzas

Solucién para lavar los ojos
Termdmetro

Mariposas o seguros para vendas
Curitas

Esparadrapo

Vendas

Algodon

Alcohol isopropilico

Guantes estériles desechables

Gel desinfectante para las manos
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3.4.8. Layout de fabrica con identificacion de rutas de evacuacion

Para un mejor entendimiento del procedimiento de evacuacion al
presentarse una catastrofe y como guia para el personal que se encuentra en
las instalaciones, se graficaron las rutas de evacuacion para las diferentes

areas de trabajo.

Simbologia:

SALIDA DE EMERGEMCLA

RUT& DE EVACLIACION

MICID Q COMVERGEMTIA DE RUT AL

FUNTD DE REUIMION

BOLle

CEMTRO DE MANDD DE EMERGEMNC A (CME]
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Figura 60. Rutas de evacuacidn para areas administrativas, vestidores

y comedor
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Fuente: departamento técnico Fabrica Antigua.
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Figura 61.

Rutas de evacuacion para areas de bodega y llenaje

L

oo e

)

='.-=a-'=lt%

)
o h e ]

=
1T

o oo o oo

ﬂ
T (==

O D oo

A

Ty
P (Ot 2 o ot et b

e
T e o o o

L

Chbhoboadhhaeasattheae D

EE L L EE L L L L LS

Fuente: departamento técnico Fabrica Antigua.
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Figura 62.

Rutas de evacuacion para areas de llenaje y fabricacion
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Fuente: departamento técnico Fabrica Antigua.

Figura 63. Rutas de evacuacién para departamento técnico
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Fuente: departamento técnico Fabrica Antigua.
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3.4.9. Divulgaciéon de plan de evacuacion para fendémenos

geoldgicos

Para dar a conocer al personal de Fabrica Antigua y a todos los visitantes

y trabajadores externos el procedimiento de accion en caso de fendmenos

geoldgicos se hara uso de todos los medios informativos utilizados dentro de las

instalaciones, estos son:

Carteleras: estan colocadas dentro de las naves del departamento de

produccion, asi como en el corredor principal de entrada.

Maggi — noticias: hojas de informacién que se colocan en cada una de

las mesas del comedor de la fabrica.

Afiches informativos: colocados en diferentes partes en el interior y en

areas externas de las naves de produccion.

Capacitacion inicial: curso basico sobre aspectos de comportamiento y
seguridad laboral que se le da a los trabajadores de nuevo ingreso a la

planta.

Capacitacion para ingreso a instalaciones: curso basico sobre
aspectos de comportamiento, seguridad industrial y condiciones laborales
dentro de la planta que se le da a las visitas y trabajadores externos que

ingresaran a la fabrica.
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3.49.1. Material para divulgaciéon

Se usaran afiches e impresiones que expliquen los pasos basicos a seguir

antes, durante y después de un sismo.

Figura 64. Afiche No. 1

{¢%;) INSTITUTO GEO~ISICO

N\ Centro Nacional r= Datos Geofisicos

wvasooe: STSMOS

(B LOCALICE 12
T Identifique | MBS LAS RUTAS

= DE
) EVACUACION

_DURANTE
Y Alejesey
Elimine

No use
elevadores

ni
escaleras

Do avode | Asjese
B, enloposible | delos
% de lo contrario| edificios y

NO se viviendas
eéxponga ' danadas _

Fuente: departamento SHE Fabrica Antigua.
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Figura 65. Afiche No. 2
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Fuente: departamento SHE Fabrica Antigua.

Figura 66. Impresiones en Maggi-noticias
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Fuente: fotografia de procedimiento real.
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También se colocaran las rutas de evacuacion para cada area en las

carteleras de informacién del sector respectivo.

Figura 67. Rutas de evacuacion en las carteleras de informacion

Fuente: fotografia de procedimiento real.
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4. FASE DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

4.1. Capacitacion sobre sistema de control de peso neto

Fue dividida en dos grupos diferentes debido al enfoque con el que se le
debe explicar a cada uno de los grupos. Para personal de staff de produccién
se presenta con una vision mas estratégica y de conocimientos, mientras que
para los colaboradores de linea, se les presenta con un enfoque a nivel
operacional.

41.1. Induccioén al equipo de staff de produccion

o Tema: manejo del peso neto
o Facilitador: Laura Cervantes
o Audiencia: mandos medios, auxiliares y coordinadores de produccion.
o Lugar: sala NCE
o Fecha: martes 18 de agosto de 2009

. Horario: 8:00 a 10:00 am

o Objetivo de la capacitacion: instruir a los mandos medios del

departamento de produccion en los conceptos y generalidades del manejo
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del peso neto de los productos, como un parametro de liberacion y control

de calidad.

J Método: clase magistral

o Contenido: (presentacion ver apéndice 9)
Gl 90-551 Politica sobre manejo del peso neto (NCM)
o RCPO Peso objetivo
o RCP® Equipo de pesaje.
o RCP® Tara
o RCP® Data
o RCP® Liberacion
= Gl 90-552 Peso objetivo y legislaciones
= Gl 90-553 Monitoreo
= Gl90-554 Liberacion

= Gl 90-555 Caracteristicas técnicas

J Recursos a utilizar:
= Sala
= Computadora
*  Proyector
» Hojas

= Lapiceros

4.1.2. Induccidén a operarios

A los operadores de maquinas llenadoras se les dio una capacitacion que

incluyo los tres temas siguientes, ya que todos estan amarrados.
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41.21. Importancia del control del peso de los productos y el

rol de los operarios

Tema: rol del operador en el manejo del peso neto
Facilitador: Laura Cervantes
Audiencia: operadores de maquinas llenadoras
Lugar: sala NCE
Fechas: Grupo 1 — martes 25 de agosto de 2009

Grupo 2 — miércoles 26 de agosto de 2009

Grupo 3 — jueves 27 de agosto de 2009
Horario: 8:00 a 10:00 am (los 3 dias)
Objetivo de la capacitacion: instruir a los operadores de maquinas
llenadoras la influencia que tiene su trabajo respecto del peso neto y la
importancia de su control al ser un parametro de liberacion y de calidad.
Método: clase magistral
Contenido: (presentacion ver apéndice 10 primera parte)
» Instrucciones internas Gl's
= |mportancia del control de peso neto
= Aspecto legal
» Aspecto de costos

*» Rol de los operadores
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Recursos a utilizar:
= Sala
= Computadora
=  Proyector
» Hojas
= Lapiceros
4.1.2.2. Aplicacién del procedimiento de control de peso neto
Tema: procedimiento de control de peso neto en linea
Facilitador: Laura Cervantes
Audiencia: operadores de maquinas llenadoras
Lugar: sala NCE
Fechas: Grupo 1 - martes 25 de agosto de 2009
Grupo 2 — miércoles 26 de agosto de 2009
Grupo 3 — jueves 27 de agosto de 2009
Horario: 8:00 a 10:00 am (los 3 dias)
Objetivo de la capacitacion: instruir a los operadores de maquinas
llenadoras en como realizar la verificacion y control del peso neto de los

diferentes productos.

Método: clase magistral
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o Contenido: (presentacion ver apéndice 10 segunda parte)
=  Verificacién del estado de la balanza
=  Monitoreo
=  Muestreo de pesos
= Muestreo de tara

=  Acciones correctivas

o Recursos a utilizar:
= Sala
= Computadora
=  Proyector
» Hojas

= Lapiceros

4.1.2.3. Instruccion sobre utilidad y aplicacion de la hoja de

control de peso en linea
Debido a la cancelacién del uso de la hoja de control, no se llevé a cabo la
capacitacién planteada. Se realizé unicamente una reunion informativa en la

que se le explico al personal el motivo de la cancelacion.

4.1.2.4. Instruccion sobre uso del sistema de pesaje en red
Free Weigh 9001

o Tema: registro de datos en sistema Free Weigh 9001

. Facilitador: Laura Cervantes

o Audiencia: operadores de maquinas llenadoras
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Lugar: en el puesto de trabajo

Fechas: semana 35 de 2009

Horario: a lo largo del dia

Objetivo de la capacitacion: instruir a los operadores de maquinas
llenadoras en como realizar el registro de los datos del peso en el sistema
de almacenamiento de datos que se utiliza en fabrica.

Método: vivencial

Contenido: (presentacion ver apéndice 10 segunda parte)

= Registro de peso

= Registro de tara

= Instructivo para control estadistico

Recursos a utilizar: ninguno
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CONCLUSIONES

El peso objetivo del consomé de pollo se evalué de dos formas: con base
en registros historicos y con base en un test — maquina. En el primer caso
se calculo con datos de lotes producidos durante los meses de febrero y
marzo del 2009, resultando un valor de 10,85 gramos. Durante el test —
maquina se realizaron acciones para reducir la desviacion estandar que
presentaba (0,59), logrando obtener un nuevo peso objetivo de 10,29
gramos, el cual se estableciéo como el valor a utilizar para el monitoreo del
peso y la generacidon de los estandares de control. Para ambos casos, la
linea de empaque fue la IMAR 1 y la legislacion aplicada fue el
Reglamento Técnico Centroamericano N° RTCA 01.01.11:06 cantidad de

producto en preempacados.

Dado que el peso neto es una variable tipo continua, se utilizé un grafico
de control tipo X-R, con el que se obtuvieron los siguientes valores de
tolerancias:

o Limite de control superior: 10,585 gramos

o Limite de control inferior: 9,995 gramos

o Limite absoluto superior: 10,732 gramos

o Limite absoluto inferior: 9,847 gramos

La legislacién centroamericana define el error maximo tolerable (que
aplica para limites inferiores unicamente) como el 9% del peso declarado
para productos de 10 gramos, lo que equivale a 9,10 gramos como el

valor tope para rechazo del producto. Los limites inferiores calculados
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estdan muy por encima de este valor, por tanto si se asegura que se esta

cumpliendo con la legislacion.

Al hacer el analisis de la variacion que presenta la tara del consomé de
pollo, se detectd que este valor no es relevante para el proceso de control
de peso, por lo que sélo requiere de monitoreo constante para identificar

cambios significativos que pudieran presentarse.

El plan de muestreo que se definid para lineas multiboquilla establece la
frecuencia para toma de muestras cada 15 minutos, debiendo tomar 2
unidades por cada boquilla de dosificacion y registrar el dato promedio de
cada par identificando la boquilla a la cual pertenece. Este procedimiento
quedo definido en el procedimiento de control de peso neto interno de la

fabrica.

Para mostrar el resultado de la implementacion, se presenta el
comparativo del costo de produccion de consomé de pollo 40 X 12 X 10g.

entre marzo y octubre de 2009 por ser los meses de inicio y fin del

proyecto:
Marzo Octubre

Cantidad de cajas producidas 3 146 3 267
Peso promedio unidad (g) 10,47 10,24
kg producidos (relacién
prod/cajas) 15 810 537,60 16 057 958,40
Costo por kg Q1,97 Q1,97
Costo real total mensual Q 31 146 759,07 Q 31634 178,05
Diferencia Q 487 418,98
VARIACIONES
Costo por reproceso 0.50% Q 155 733,80 Q 148 170,89
Pérdida en linea 0.32% Q 99 669,63 Q 78 229,37
Sobredosis 2.18% Q 809 815,74 Q 695 951,92

Total Q 1065 219,16 Q922 352,18
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Puede notarse que el costo mensual de produccion es mayor en octubre
debido a una mayor produccion de cajas. El beneficio del proyecto puede
notarse en la reduccion del costo de variacion de la masa, que incluye los
tres aspectos principales de pérdida de semielaborado, y muestra que el

costo de pérdida de consomé se redujo en 13%.

Como parte de la seguridad industrial en la fabrica se plante6 un plan de
accion en caso de un sismo que permita una respuesta inmediata y
efectiva para minimizar las consecuencias dafinas que conlleve. Este
cubre a toda persona que se encuentre dentro de las instalaciones e
identifica las responsabilidades de los principales actores en situaciones

de emergencia.

Se dio una capacitacién al personal operativo, ya que es el principal
responsable del cumplimiento de los instructivos y controles definidos para
el peso neto, pues ellos deben realizarlos durante su turno de trabajo, y
deben supervisar que el comportamiento del peso sea estable dentro de

los limites establecidos.
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RECOMENDACIONES

Para conseguir un mayor control y ahorro en el proceso de dosificacién, es
necesario que se implemente la instruccion en la totalidad de articulos que
se producen en Fabrica Antigua. Debido a la gran cantidad de variedades
(mas de 300) y de lineas de embase (27 maquinas), seria apropiado que
se continue con el proceso de implementacion iniciando con los calculos
de pesos objetivos con base en los datos histéricos de sistema y tomar

accién en los que presenten mayor variacion.

Para la implementacion del control de peso neto en el resto de productos
que se elaboran en fabrica, es aconsejable para el departamento de
aseguramiento de la calidad el definir a una persona responsable quien
llevaria el nombre de oficial de contenido neto, responsable de implantar
los puntos reglamentarios de control de peso, calculo de pesos objetivo,
limites de control e instructivos necesarios como lo piden las instrucciones

generales de la corporacion.

Para afianzar el monitoreo y asegurar que éste sea lo mas apegado a la
realidad del proceso, los coordinadores de produccion deben dar el
seguimiento adecuado y el analisis correspondiente a todos y cada uno de
los controles propuestos para las diferentes variables relacionadas con el
peso neto. Esto ayudara a que los operadores de linea adopten el
procedimiento de mejor manera y lo incluyan en sus rutinas diarias de

trabajo.
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APENDICE No. 1

Datos de boquilla 1 para analisis de dosis y tornillo

| Boquilla 1 — Parametro de dosis

Parametros de boquillas Muestras 9 Promedio
Veloc. Agitador T fila - ]
de £ promedio
(X) | torni- | Senti Peso | Peso | Peso | Peso | Peso 09_ global (Y)
Dosis llo do | Veloc. 1 2 3 4 5
Muestra
1 130 750 0 50 11,270 | 11,010 | 10,080 | 11,190 | 10,460 | 10,802 -0,551
Muestra
2 132 750 0 50 10,620 | 11,150 | 10,280 | 10,780 | 11,520 | 10,870 -0,483
Muestra
3 134 750 0 50 10,660 | 12,150 | 11,250 | 11,140 | 10,970 | 11,234 -0,119
Muestra
4 136 750 0 50 11,420 | 11,160 | 11,650 | 11,390 | 10,820 | 11,288 -0,065
Muestra
5 138 750 0 50 11,850 | 12,000 | 11,710 | 11,900 | 11,360 | 11,764 0,411
Muestra
6 140 750 0 50 11,530 | 11,570 | 12,340 | 12,150 | 11,810] 11,880 0,527
Muestra
7 142 750 0 50 11,950 | 11,400 | 11,980 | 12,350 | 11,960 | 11,928 0,575
Boquilla 1 — Parametro de velocidad de tornillo
Parametros de boquillas
Muestras Q Promedio
i ° fila -
Veloc. Agitador £ promedio
de 9 | global (Y)
(X) | torni- | senti Peso | Peso | Peso | Peso | Peso o
Dosis | llo do |Veloc.| 1 2 3 4 5
Muestra
1 134 750 0 50 11,260 9,770 | 10,500 | 11,860 | 10,010 | 10,680 -0,673
Muestra
2 134 755 0 50 10,700 | 10,360 | 10,380 | 10,680 | 10,050 | 10,434 -0,919
Muestra
3 134 760 0 50 11,330 | 10,100 | 10,480 | 10,800 | 10,850 | 10,712 -0,641
Muestra
4 134 765 0 50 11,600 | 10,510 | 10,370 | 11,370 | 11,010 10,972 -0,381
Muestra
5 134 770 0 50 10,770 | 11,500 | 12,070 | 10,840 | 11,430 | 11,322 -0,031
Muestra
6 134 775 0 50 11,330 | 12,470 | 10,570 | 11,670 | 10,870 | 11,382 0,029
Muestra
7 134 780 0 50 11,400 | 12,280 | 11,550 | 12,530 | 11,400 | 11,832 0,479
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APENDICE No. 2

Datos de boquilla 2 para analisis de dosis y tornillo

Boquilla 2 — Parametro de dosis

Parametros de boquillas 2 Prc:_medlo
Muestras o ila -
£ promedio
Veloc Agitador < global (Y)
. de o
(X) | torni- | senti | Veloc
Dosis | llo do Peso1 | Peso2 | Peso 3 | Peso 4 | Peso 5
Muestra
1 130 750 0 50 10,170 | 11,230 | 13,760| 10,510| 10,090 ] 11,152 -0,458
Muestra
2 132 750 0 50 11,280 | 10,880 | 11,090| 11,850 | 10,980 ]| 11,216 -0,394
Muestra
3 134 750 0 50 10,070 | 13,210 | 11,360 | 10,460 12,930 | 11,606 -0,004
Muestra
4 136 750 0 50 11,250 | 10,960 | 13,010| 10,460 | 11,920] 11,520 -0,090
Muestra
5 138 750 0 50 11,490 | 13,210 11,260 | 13,980 | 10,690 | 12,126 0,516
Muestra
6 140 750 0 50 14,100 | 11,230 | 12,100 | 11,670 12,050 | 12,230 0,620
Muestra
7 142 750 0 50 12,780 | 11,250 | 11,210| 14,180 11,570 | 12,198 0,588
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Boquilla 2 — Parametro de velocidad de tornillo
Parametros de boquillas )
Muestras 2 Pr(;.lmaedlo
| -
V-eéc;c Agitador £ promedio
(X) | torni- | Senti | Veloc E global (Y)
Dosis | llo do . Peso1 | Peso2 | Peso 3 | Peso 4 | Peso 5
Muestra
1 134 750 0 50 12,280 | 11,320 11,020| 10,990 | 11,180 | 11,358 -0,252
Muestra
2 134 755 0 50 10,480 | 11,760| 10,570| 12,070| 12,160 | 11,408 -0,202
Muestra
3 134 760 0 50 11,070 12,650 | 10,430| 12,110| 11,830| 11,618 0,008
Muestra
4 134 765 0 50 12,670 | 12,130 11,300 | 11,160| 11,000| 11,652 0,042
Muestra
5 134 770 0 50 12,620 | 11,730| 11,150 | 11,410| 11,500| 11,682 0,072
Muestra
6 134 775 0 50 10,890 | 11,530 | 11,500| 11,200| 13,360 | 11,696 0,086
Muestra
7 134 780 0 50 11,870 | 10,940 | 12,020| 13,020| 11,260| 11,822 0,212
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APENDICE No. 3

Datos de boquilla 3 para analisis de dosis y tornillo

Boquilla 3 — Parametro de dosis

Parametros de boquillas

Muestras =} Promedio
Vel . 3 fila -
tz gc. Agitador g promedio
. < global (Y)
(X) | torni- | Sentid Peso Peso o
Dosis | llo o | Veloc. 1 Peso 2 | Peso 3 | Peso 4 5
Muestra
1 130 750 0 50 10,940 | 11,530 11,470| 11,200| 11,570 | 11,342 -0,566
Muestra
2 132 750 0 50 11,200 | 12,260 | 11,280| 10,720| 12,310 11,554 -0,354
Muestra
3 134 750 0 50 12,300 | 10,870 | 12,480| 10,840 | 11,220 11,542 -0,366
Muestra
4 136 750 0 50 10,720 | 13,680 11,900| 10,130|12,460| 11,778 -0,130
Muestra
5 138 750 0 50 11,800 | 12,840 11,710| 12,280 | 13,600 | 12,446 0,538
Muestra
6 140 750 0 50 11,920 | 12,410| 12,600| 12,630 | 12,350 | 12,382 0,474
Muestra
7 142 750 0 50 11,910 | 13,810 12,740| 12,510| 11,920 | 12,578 0,670
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Boquilla 3 — Parametro de velocidad de tornillo

Parametros de boquillas
Muestras o Promedio
i 3 fila -
Veloc. Agitador £ promedio
de S | global (Y)
(X) | torni- | sentid Peso | Peso | Peso | Peso | Peso
Dosis | llo o Veloc. 1 2 3 4 5
Muestra
1 134 750 0 50 12,280 11,080 | 11,130 | 11,960 | 11,600 | 11,610 -0,298
Muestra
2 134 755 0 50 12,360 | 10,770 | 12,280 | 11,800 | 11,280 | 11,698 -0,210
Muestra
3 134 760 0 50 12,750 | 11,830 | 11,200 | 12,240 | 11,350 | 11,874 -0,034
Muestra
4 134 765 0 50 11,350 | 12,850 | 12,190 | 12,610 | 12,180 | 12,236 0,328
Muestra
5 134 770 0 50 11,250 | 13,190 | 12,260 | 12,030 | 12,670 | 12,280 0,372
Muestra
6 134 775 0 50 11,040 | 13,140 | 12,000 | 11,910 | 12,570 | 12,132 0,224
Muestra
7 134 780 0 50 12,250 | 12,280 | 12,060 | 13,280 | 12,560 | 12,486 0,578
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APENDICE No. 4

Datos de boquilla 4 para analisis de dosis y tornillo

Boquilla 4 — Parametro de dosis

Parametros de boquillas
Muestras K<) Promedio
Veloc. Agitador ? fila - .
de 9 £ promedio
; - 2 global (Y)
(X) | torni- | Sentid Peso | Peso | Peso | Peso | Peso o
Dosis llo [¢) Veloc. 1 2 3 4 5
Muestra
1 130 750 0 50 11,480 | 10,100 | 12,580 | 12,540 | 10,100 | 11,360 -0,502
Muestra
2 132 750 0 50 11,120 | 9,750 | 10,570 | 13,370 | 10,940 | 11,150 -0,712
Muestra
3 134 750 0 50 11,280 | 10,130 | 13,790 | 11,000 | 13,130 | 11,866 0,004
Muestra
4 136 750 0 50 12,470 | 10,740 | 12,600 | 12,760 | 12,830 | 12,280 0,418
Muestra
5 138 750 0 50 11,100 | 14,600 | 13,320 | 8,920 | 14,380 | 12,464 0,602
Muestra
6 140 750 0 50 13,520 | 12,440 | 11,230 | 14,380 | 10,880 | 12,490 0,628
Muestra
7 142 750 0 50 12,040 | 13,450 | 13,130 | 12,870 | 13,400 | 12,978 1,116
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Boquilla 4 — Parametro de velocidad de tornillo

Parametros de boquillas .
Muestras 2 Promedio
] 5 fila -
Vlﬂgc- Agitador g promedio
(X) | torni- | sentid & global (Y)
Dosis llo o Veloc. | Peso 1 | Peso 2 | Peso 3 | Peso 4 | Peso 5
Muestra 1 134 750 0 50 11,000 | 11,360 | 11,110 | 11,550 | 11,290 | 11,262 -0,600
Muestra 2 134 755 0 50 11,250 | 11,240 | 11,860 | 10,920 | 11,580 | 11,370 -0,492
Muestra 3 134 760 0 50 11,740 | 11,720 | 11,880 | 11,220 | 11,960 | 11,704 -0,158
Muestra 4 134 765 0 50 11,440 | 11,400 | 10,670 | 12,280 | 11,420 | 11,442 -0,420
Muestra 5 134 770 0 50 12,410 | 11,110 | 13,170 | 11,930 | 11,920 | 12,108 0,246
Muestra 6 134 775 0 50 11,870 | 11,110 | 11,940 | 12,860 | 12,650 | 12,086 0,224
Muestra 7 134 780 0 50 13,090 | 11,560 | 12,130 | 13,110 | 11,880 | 12,354 0,492
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APENDICE No. 5

Datos de boquilla 5 para analisis de dosis y tornillo

Boquilla 5 — Parametro de dosis

Parametros de boquillas .
Muestras 2 Prcf)lrlnedlo
B T ila -
Veﬂ:c. Agitador § promedio
(X) | torni- | sentid Peso | Peso | Peso | Peso | Peso a global (Y)
Dosis | llo 0 Veloc. 1 2 3 4 5
Muestra
1 130 750 0 50 10,560 | 9,140 | 11,060 | 12,390 | 10,510 | 10,732 -0,515
Muestra
2 132 750 0 50 9,590 | 12,230 | 10,710 | 10,190 | 12,200 | 10,984 -0,263
Muestra
3 134 750 0 50 13,260 | 9,150 | 11,060 | 12,560 | 9,760 | 11,158 -0,089
Muestra
4 136 750 0 50 9,900 | 12,410 | 10,220 | 13,000 | 11,230 | 11,352 0,105
Muestra
5 138 750 0 50 12,010 | 10,240 | 11,940 | 11,350 | 11,990 | 11,506 0,259
Muestra
6 140 750 0 50 11,780 | 11,310 | 11,500 | 13,120 | 12,500 | 12,042 0,795
Muestra
7 142 750 0 50 12,780 | 12,100 | 9,920 | 12,850 | 11,870 | 11,904 0,657
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Boquilla 5 — Parametro de velocidad de tornillo

Parametros de boquillas

Muestras i) Pr(;rredio
) © ila -
V‘Z:Zc- Agitador § promedio
(X) | torni- | sentid Peso | Peso | Peso | Peso | Peso o global ()
Dosis llo o Veloc. 1 2 3 4 5
Muestra
1 134 750 0 50 10,040 | 9,230| 12,450 | 10,440 | 9,630 10,358 -0,889
Muestra
2 134 755 0 50 10,760 | 11,160 | 11,020 | 10,320 | 11,050 | 10,862 -0,385
Muestra
3 134 760 0 50 10,930 | 10,220 | 12,820 | 9,770 | 10,140| 10,776 -0,471
Muestra
4 134 765 0 50 10,470 ] 11,970 | 10,550 | 9,960 | 13,430 | 11,276 0,029
Muestra
5 134 770 0 50 13,700 | 9,970 | 13,180 | 10,240 | 10,490 | 11,516 0,269
Muestra
6 134 775 0 50 11,380 | 10,100 | 12,470 | 10,090 | 12,480 | 11,304 0,057
Muestra
7 134 780 0 50 10,700 | 11,260 | 12,950 | 9,920 | 13,340 | 11,634 0,387
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APENDICE No. 6

Datos de boquilla 6 para analisis de dosis y tornillo

| Boquilla 6 — Parametro de dosis
Parametros de boquillas .
Muestras -_g Pr<:1n1aed|o
Veloc. . ila -
ch Agitador g promedio
(X) | torni- [ Sentid Peso | Peso | Peso | Peso | Peso ,5_9 global (Y)
Dosis llo o Veloc. 1 2 3 4 5
Muestra
1 130 750 0 50 9,600 | 10,1700 | 11,830 | 10,500 | 10,950 | 10,596 -0,358
Muestra
2 132 750 0 50 10,540 | 9,900 | 11,970 | 11,070 | 10,280 | 10,752 -0,202
Muestra
3 134 750 0 50 9,930 | 10,800 | 11,180 | 11,350 | 10,480 | 10,748 -0,206
Muestra
4 136 750 0 50 10,340 | 12,590 | 9,960 | 11,110 | 11,950 | 11,190 0,236
Muestra
5 138 750 0 50 10,330 | 14,010 | 10,680 | 10,660 | 11,710 | 11,478 0,524
Muestra
6 140 750 0 50 13,460 | 10,440 | 12,790 | 11,110 | 11,340 | 11,828 0,874
Muestra
7 142 750 0 50 12,350 | 9,170 | 15,070 | 9,770 | 12,300 | 11,732 0,778

198



Boquilla 6 — Paramtero de velocidad de tornillo

Parametros de boquillas

Muestras K] Promedio
Veloc. Agitad H fila -
gitador £ promedio
de S | global (Y)
(X) | torni- | sentid Peso | Peso | Peso | Peso | Peso o
Dosis llo ] Veloc. 1 2 3 4 5
Muestra
1 134 750 0 50 9,320 | 9,240 10,330 | 11,570 | 11,770 | 10,446 -0,508
Muestra
2 134 755 0 50 10,550 | 11,280 | 9,190 | 11,170 | 11,930 | 10,824 -0,130
Muestra
3 134 760 0 50 10,870 | 10,480 | 11,220 | 10,460 | 10,750 | 10,756 -0,198
Muestra
4 134 765 0 50 12,000 | 10,580 | 10,640 | 11,500 | 10,620 | 11,068 0,114
Muestra
5 134 770 0 50 10,990 | 10,760 | 10,370 | 10,950 | 12,250 | 11,064 0,110
Muestra
6 134 775 0 50 10,580 | 11,390 | 12,260 | 10,920 | 11,860 | 11,402 0,448
Muestra
7 134 780 0 50 10,660 | 12,440 | 10,480 | 10,620 | 12,360 | 11,312 0,358
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APENDICE No. 7

Datos de boquilla 7 para analisis de dosis y tornillo

Boquilla 7 - Parametro de dosis

Parametros de boquillas .
Muestras o Promedi
Vel i ° o fila -
edC;C Agitador g promedio
Iy = lobal (Y
(X) | torni-  senti | Veloc o 9 )
Dosis | llo do . Peso1 | Peso2 | Peso 3 | Peso 4 | Peso 5
Muestra
1 130 750 0 50 9,730| 10,010] 13,510] 10,820 9,380 | 10,690 -0,557
Muestra
2 132 750 0 50 11,080 9,250 | 12,010 11,500| 10,460 | 10,860 -0,387
Muestra
3 134 750 0 50 10,660 | 10,690| 12,550 | 11,110| 11,060| 11,214 -0,033
Muestra
4 136 750 0 50 10,210 | 13,760| 10,410| 11,900| 12,000 | 11,656 0,409
Muestra
5 138 750 0 50 9,790 | 14,040| 10,560| 13,170 | 10,650 | 11,642 0,395
Muestra
6 140 750 0 50 12,350 | 10,900| 13,900| 10,660| 10,770]| 11,716 0,469
Muestra
7 142 750 0 50 14,190 | 10,660| 12,010| 12,090 | 12,420 12,274 1,027
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Boquilla 7 — Parametro de velocidad de tornillo

Parametros de boquillas

Muestras 2 Prcf)rlnedio
-] ila -
Ve(::c. Agitador g promedio
. - < global (Y)
(X) | torni- | sentid Peso | Peso | Peso | Peso | Peso o
Dosis llo o Veloc. 1 2 3 4 5
Muestra
1 134 750 0 50 9,840 | 10,860 | 9,320| 9,540 | 9,770| 9,866 -0,237
Muestra
2 134 755 0 50 10,060 | 9,010 | 10,040 | 9,180 | 10,214 | 9,701 -0,402
Muestra
3 134 760 0 50 9,310 | 10,630 | 9,060 | 9,850 10,660 | 9,902 -0,201
Muestra
4 134 765 0 50 9,590 | 10,780 | 10,040 | 10,300 | 9,800 | 10,102 -0,001
Muestra
5 134 770 0 50 10,300 | 10,410 | 10,900 | 10,950 | 9,800 | 10,472 0,369
Muestra
6 134 775 0 50 9,180 | 11,280 | 11,300 | 9,270 | 10,950 | 10,396 0,293
Muestra
7 134 780 0 50 10,990 | 11,180 | 10,580 | 10,130 | 10,750 | 10,726 0,623

201




APENDICE No. 8

Datos de boquilla 8 para analisis de dosis y tornillo

Boquilla 8 — Parametro de dosis

Parametros de boquillas .
Muestras ) Promedio
Veloc. Agitador 3 fila -
de g £ promedio
(X) | torni- | sentid Peso | Peso | Peso | Peso | Peso o global (Y)
Dosis llo ) Veloc. 1 2 3 4 5
Muestra
1 130 750 0 50 9,280 | 8,700| 9,520| 9,730| 8,760 9,198 -0,958
Muestra
2 132 750 0 50 9,990 | 9,550| 9,240| 11,150 | 10,080 | 10,002 -0,154
Muestra
3 134 750 0 50 9,330 | 9,740| 10,500| 9,610| 8,780| 9,592 -0,564
Muestra
4 136 750 0 50 10,010 9,190 10,270 | 10,730 | 10,990 | 10,238 0,082
Muestra
5 138 750 0 50 11,010] 10,320 | 9,570| 10,990 | 10,740 | 10,526 0,370
Muestra
6 140 750 0 50 11,300 | 11,000 | 9,960 | 10,570 | 10,340 | 10,634 0,478
Muestra
7 142 750 0 50 10,590 | 11,360 | 11,200 | 10,680 | 10,320 | 10,830 0,674
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Boquilla 8 — Parametro de velocidad de tornillo

Parametros de boquillas .

Muestras i) Prc;.rlnedlo
Veloc. . ° ila -

do Agitador % promedio

(X) | torni- | sentid Peso | Peso | Peso | Peso a global (Y)

Dosis llo o Veloc. 1 2 3 4 Peso 5

Muestra 1 134 750 0 50 13,020 | 9,320 12,980 | 8,490 7,310 | 10,224 0,068
Muestra 2 134 755 0 50 11,200 | 11,210| 9,480| 10,170 | 10,670| 10,546 0,390
Muestra 3 134 760 0 50 10,620 | 11,170 | 9,830 | 10,770 | 11,120 | 10,702 0,546
Muestra 4 134 765 0 50 10,290 | 11,160 | 11,680 | 9,930 | 11,640 | 10,940 0,784
Muestra 5 134 770 0 50 11,050 | 10,980 | 11,800| 9,680| 11,520| 11,006 0,850
Muestra 6 134 775 0 50 11,560 | 10,690 | 10,840 | 11,400 | 10,390 | 10,976 0,820
Muestra 7 134 780 0 50 10,260 | 11,540 | 11,240 | 12,480 | 11,020 | 11,308 1,152
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APENDICE No. 9

Presentacion utilizada para induccion a staff de produccion

MANEJO DEL PESO
NETODELOS
PRODUCTOS

PARA: Staff De Produccidn
IMPARTIDO POR: Laura Cervantes ‘S§§§ )BUNTINUEIUS )
Nestie /NEXCELLENCE

INSTRUCCIONES INTEDRNAS

» Gl 90-551 POLITICA NCM
» GI190-552 PESO TARGET
» GI90-553 MONITOREO
» Gl 90-554 LIBERACION

Bgze CONTINUOUS
) )
IN&stis /FEXCELLENCE

61-90.951.1 POLITICA
» Incluye dos aspectos:

» Cumplimiento regulatorio
» Costos

» Puntos regulatorios de control (RCP)
» RCP®: Calculo de Peso Target
» RCP®: Equipo de pesaje
» RCP®: Tara
» RCP@: Recoleccion de datos
» RCP@: Liberacion de producto terminado

» Procesc de manejo del contenido neto
L)) )
N&stie /FEXCELLENCE




€1-90.002 PESO TARCGET

» Requerimientos legales:
» Contenido Nete Promedio
» Porcentaje méaximo bajo el limite inferior
» Ninguna unidad bajo el limite absoluto inferior
» Porcentaje minimo sobre el limite

i@‘g CONTINUOUS }

Nestis M EXCELLENCE

€1-90.002 PESO TARCGET

» COMO FIJAR EL PESO TARGET:

» SKU / Linea de llenado / Pais de venta
» PASOS:

» Definir el peso neto Declarado (E)

» Definir el variabilidad del llenado (Snc)

» Escoger las leyes de los paises de venta

» Ingresar en Q-Stat.Net

G et Content Tools: TNC-RMLNET =10/
Auchivo Estudo Opconss Apuda

¢ ohsmplikad  © ModoMand i |

Caloate Target ek Content | andists dervarioibdad | Release Manufacturd Lo |

Contenido neto declarado () 90 Desviaciin standerd para el cdicuo del Objetivo (Snc) =]

Resutados

}ij@\g CONTINUOUS )

Nestie /M EXCELLENCE /

€1-30.003 MONITOREOD

» Tara

» Monitoreo con grafico de control
X-R

» Calculo de limites
» Monitoreo con balanza estatica
» Uso del Sistema Free Weigh

g@\g \ DI]N:fINI.IﬂI.IS )

Nestis /JEXCELLENCE



€1-90.304 LIBERACION

N
Paso TS —
/Chequeo “ 5 OK Muestrear el lote otra vez
e >—-con un equipo de pesaje
< :g:la'!)s g correcto
s athid |
~
oK
/)‘w
Paso'2
I He &K
<_Registros>
“de targ”
O
oK
AN N i
_Paso 3\\ 5 ~Pasod, o
o e b OK
< Liberacién > —/\ Caleulos L~ pecisién Técnica
“de ruting. .avanzados™ |
S \\/’/
L
'
+ Liberacién Normal

» Criterios de Liberagién ;{é CONTINUOUS | )

EXGELLENGE

sDUDASN?

dCOMENTARIOSN?

EXGELLENGE

% BUMTINIIUI.IS )

MUCHAS
CRACIASL

% DI]NTINIII]I.IS )

EX[!ELLENEE

£ZU0



APENDICE No. 10

Presentacion utilizada para induccion a operarios de produccion

CONTROL DEL
PESONETODELOS
PRODUCTOS

PARA: Operadores de mdquina
IMPARTIDO POR: Laura Cervantes

?g&g )DI'IN.TINHI'IUS )
Nestic /WEXCELLENCE

INSTRUCCIONES INTERNAS

» GI90-551 POLITICA NCM
» GI90-552 PESO TARGET
» GI90-553 MONITOREO
» Gl 90-554 LIBERACION
»

Gl 90-555 CARACTERiSTICAS
TECNICAS

?Sié‘_;g: )BIJN:YINUUUS )
IN&3HS /FEXCELLENCE

IMDORTANCIA DEL CONTROL DE
PESONETO

» PERDER CREDIBILIDAD COMO
FABRICA A NIVEL NESTLE

» PERDER CREDIBILIDAD COMO MARCA
EN EL MERCADO

» BAJAS EN VENTAS Y PERDIDAS DE
CLIENTES

» CIERRE DE LA FABRICA

ég”ég )BDNTINLIUUS )
Nestis /W EXCELLENCE
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ASPECTO LECAL

» El contenido neto vy las declaraciones
escritas en etiquetas, sobres y estuches
deben estar alineadas.

» Para asegurar que los productos estan
conforme los requerimientos legales en el
pais donde se venden.

8924 CONTINUOUS
Sy

)

Nestia //EXCELLENCE

ASPECTO DE COSTOS

» Operaciones de llenado mal controladas
generan costos que no agregan calidad
como:

v Pérdidas en producto terminado
v Pérdidas de material de empaque
v Pérdidas en recursos en caso de re-proceso

» El control ayuda a minimizar lo mas
posible el costo por sobredosis y los
costos indirectos.

8224 CONTINUOUS
wi)
Nestis /NEXCELLENCE

)

ROLDE LOS OPERADOLES

» Asegurar que se cumpla a cabalidad el
procedimiento establecido.

» Cumplir con la frecuencia de muestreo y con las
muestras indicadas.

» Aplicar las acciones correctivas adecuadas en caso
de desviacion del peso neto.

» No usar sobredosis para normalizar el
funcionamiento de las maquinas.

» No obtener eficiencia a costa de sobredosis

» El muestreo e ingreso de datos debe hacerse
siguiendo la secuencia natural del proceso.

» Nunca utilizar muestras escogidas o datos
engafiosos que comprometan la credibilidad de la

informacion.
iéf_@;i )I:DNIINLII]I.IS
INestie /J EXCELLENCE
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PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE
PESONETO

» Verificaciéon del estado de la
balanza
» Cerciorarse que balanza corresponda a
la asignada a su linea.
» Que esta no presente vibracion.
» Que el nivel de burbuja se encuentre
centrado.

» Balanza debe encontrase limpia y sin

polvo.

8228 CONTINUOUS
) )
Nestia /NEXCELLENCE

PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE
PESONETO

» MONITOREO

» El peso promedio debe ser igual 6 mayor al
peso declarado

» Un numero limitado de unidades puede estar
por debajo del limite de control inferior dado.

» No se permiten unidades por debajo del limite
absoluto.

» El muestreo debe representar, por lo menos,
el 80% de Horas Target * 8.

2929 CONTINUOUS
) )
N&stie /FEXCELLENCE

PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE
PESONETCO

» Muestreo de pesos

» Lineas de tiras
» Toman 2 unidades de cada pista, cada 15 minutos.

» Todos los sectores

» Cada 10 minutos, tomando las siguientes cantidades de
muestras:

Cubitos 6 unidades
Sazonadores 5 unidades
Sopas 3 unidades
Tabletas Duras 3 unidades
Tabletas Blandas 3 unidades
Frascos 3 unidades

5226 CONTINUOUS
S )
Nesti& /FEXCELLENCE
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PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE
PESONETO

» Muestreo de Tara
» Cada cambio de bobina de laminado
» Cada paso de unién en la bobina de laminado

» Para frascos, en cada cambio de lote de
unidades

» Se toman 9 muestras del material (sobres,

laminados, envoltorios, etc.), y en el caso de
frascos se toman 3.

3829 CONTINUOUS
L)) )
Nestig (FEXCELLENCE

PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE
PESONETO

» ACCIONES CORRECTIVAS

b Ajustar el dispositivo de dosificacion segun criterio del
maguinista.

» Siel problema persiste, detener el proceso productivo
y reportar a su superior inmediato.

» Solicitar revision de sistema por parte del
departamento Técnico, para realizar ajuste mecanico
en maquina.

» Siseviolara el limite absoluto inferior, se debera
separar y bloquear la porcidn de la produccion en que
se haya detectado dicha situacién. Tomar una nueva
muestra y re-evaluar para corroborar el problema.

» La decisién final es del Jefe de Produccién vy el
departamento de Aseguramiento de Calidad.

égjléi )EDN]INLIUUS )
Nestie /JEXCELLENCE

PROCEDIMIENTO DE LEGISTRODE
PESONETO ENSISTEMA FREE WEICH

> Setoma la cantidad de muestras indicadas

» Ingresar codigo de producto, de linea y de tira
(si aplica)

»  Colocar las unidades de la muestra una por
una esperando que la balanza margue que ha
medido el peso de cada una.

»  Esperar que la pantalla presente el valor
promedio

> Alterminar los registros, dejar el equipo en

modo “Balanza’

égjlﬁ‘gt )BIJMTINUUI.IS )
Nestie /FEXCELLENCE




PROCEDIMIENTC DE REGISTRODE
TARA EN SISTEMA FEE WEIEH

Se toma la cantidad de muestras indicadas
Se coloca el equipo en modo “Tara”

Ingresar el codigo de producto y linea de
produccion.

Colccar la muestra de material, uno por uno, uno
sobre el otro, esperando que la pantalla indique
que se cargo cada registro

Al terminar los muestreos, dejar el equipo en
modc “Balanza”

2829 CONTINUOUS
st ) )
INestie /FEXCELLENCE

<DUDAS?
sCOMENTARION?

8225 CONTINUOUS
)] )
Nestie (WEXCELLENCE

MUCHAS
CLRACIASNL

8225 CONTINUOUS
=) )
Nestis (MEXCELLENCE

211




212



