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Auditoria de calidad

Auditoria de inocuidad

BRC

GFSI

HACCP

Inocuidad

ISO

No conformidad

GLOSARIO

Un proceso sistematico, independiente vy
documentado para obtener evidencias de la
auditoria.

Es una herramienta de gestion empleada por las
organizaciones para evaluar la eficacia de
su Sistema de Gestion de la Inocuidad Alimentaria.
British Retalil Consortim.

Global Food Safety Iniatitive.

Hazard Analysis and Critical Control Points.

Es la garantia de que un producto no cause dafio al

consumidor.

International Organization for Standardization u

Organizacion Internacional de Normalizacion.

Es un incumplimiento de un requisito del sistema,

sea este especificado o no.



Sensopercepcion Es el proceso mediante el cual se recibe la
informacion de los estimulos sensoriales a partir de
los sentidos para que pueda ser codificada y

procesada después en el cerebro.



RESUMEN

El mantenimiento en la industria alimentaria dedicada a la panificacion es
una de las areas primordiales para mantener la inocuidad del producto que se
realiza dentro de la industria panificadora, debido a que la calidad e inocuidad
son parte esencial de la organizacion, no se puede hablar de calidad sin hablar
de inocuidad, ya que las dos estan implicitas desde las entradas al proceso, el
proceso productivo y las salidas del mismo. Al momento de realizarse una
auditoria las no conformidades encontradas juegan un papel primordial para la
renovacion de certificaciones y contratos, a lo largo de la investigacion se ha

encontrado que un porcentaje es debido al &rea de mantenimiento.

Una certificacion internacional da a la empresa la oportunidad de ser
competitiva dentro del mercado nacional e internacional, la industria panificadora
ha optado por tomar la norma del Consorcio Britanico de Minoristas (BRC por sus
siglas en inglés). Para ello es indispensable una sistematizacion de
mantenimiento de las instalaciones y maquinaria, para evitar no conformidades
gue afecten la inocuidad de los alimentos y lograr obtener la certificacion BRC,
ya que es un requisito tener un mantenimiento que cumpla todos sus lineamientos

para obtener un producto inocuo.

La organizacion dedica sus esfuerzos a no enviar productos con defectos y
evitar quejas de los clientes, teniendo en cuenta que la calidad y la inocuidad
engloba a toda la organizacion desde sus proveedores, proceso de fabricacion,
almacenaje, envios, entregas y sobre todo satisfaccion del cliente. Contar con

una sistematizacion de mantenimiento de las instalaciones y maquinaria bajo la

Xl



norma BRC hace posible cumplir con la mejora continua y tener la calidad e
inocuidad requerida por el sistema.

Xl



1. INTRODUCCION

El trabajo de investigacion que se presenta consiste en la sistematizacion
de mantenimiento de las instalaciones y maquinaria bajo la norma del Consorcio
BritAnico de Minoristas (BRC por sus siglas en inglés). Es un estdndar mundial
para la seguridad de los alimentos, internacionalmente aceptada y aprobada por
la Iniciativa Mundial en Inocuidad de Alimentos (GFSI por sus siglas en inglés).
Se realizara en una planta de alimentos, dedicada a la panificaciéon en la ciudad
de Guatemala, uno de los principales requisitos de la empresa es cumplir con
normas gque aseguren la calidad e inocuidad de los productos con el fin de mejorar

el servicio y el cumplimiento a las expectativas del cliente.

Uno de los problemas con que cuenta la empresa de alimentos consiste en
el incumplimiento de la gestion de mantenimiento, por lo cual la importancia de
la solucion es la prevencion de no conformidades en auditorias de calidad e
inocuidad, para evitar quejas y reclamos de clientes, pérdidas de contratos,
alargar la vida util de maquinaria, equipo e instalaciones, brindando el correcto

mantenimiento y cumpliendo con las especificaciones establecidas.

Con la investigacion se espera obtener reduccion de costos y mejoras en
los productos, cumpliendo con los requisitos de calidad e inocuidad, asi como
tiempos de reparaciones y evitar paros prolongados por maquinaria en mal
estado. Adicional a esto, al trabajar con la norma BRC se cumplira el requisito del
cliente internacional de la empresa, el cual es obtener una certificacion GFSI y

continuar los negocios en conjunto.



Los métodos de investigacion a utilizar para la recopilacion de datos en el
desarrollo del trabajo de investigacion serdn observacion y entrevistas, entre
otros, su principal objetivo consiste en la recopilacion de datos, seran utilizados
para determinar las causas probables del problema en la empresa de alimentos
con la gestion del area de mantenimiento, poniendo en peligro la inocuidad y
calidad del producto. Seran: la observacion en el area de proceso y area de
mantenimiento, encuestas y entrevistas al personal de mantenimiento y jefes de
produccion. A su vez se tomara el método tedrico que permite descubrir el objeto
de la investigacion, las relaciones esenciales y las cualidades fundamentales, no

detectables mediante sensopercepcion.

La investigacién se divide en cuatro capitulos. El primer capitulo consta del
marco teorico en donde se desarrollara la teoria, la cual servird de fundamento
para la investigacion. El segundo tratara sobre el desarrollo de la investigacion
gue se llevard a cabo para cumplir los objetivos planteados. En el tercer capitulo
se presentaran los resultados obtenidos y el Ultimo capitulo sera para discusion

de resultados, estos seguidos de conclusiones y recomendaciones.



2. ANTECEDENTES

Debido al historial de la empresa debe regirse por una gestion de mejora,
por lo cual se hace mencion en Rivera (2011): “El resultado de una correcta y
adecuada implementacion de un Sistema de Mantenimiento Industrial, basado en
términos de calidad, seguridad, conservacion del medio ambiente y confiabilidad,
esta reflejado en la disminucion del coste del mantenimiento” (p. 6). Esto aportara

a la empresa la reduccién de costos.

Por lo tanto, Sanmartin y Quezada (2014) definen al mantenimiento
industrial como “la necesidad de desarrollar acciones técnicas, financieras y
organizativas para salvaguardar en Optimas condiciones a los componentes
como equipos, maquinaria, edificios e infraestructura que intervienen en un
proceso productivo, sea este de bienes o servicios” (p. 2). Por lo antes expuesto
se puede concluir que, sin una adecuada gestion en mantenimiento, las
condiciones adecuadas de la maquinaria, asi como edificio e infraestructura en
el proceso productivo de la empresa, no se lograra su eficiencia y sobre todo
salvaguardar la calidad e inocuidad de la misma. Por lo tanto, aportara en el

desarrollo de la optimizacion de recursos.

Ser competente en el mercado es uno de los objetivos principales de la
empresa, tener un certificado a nivel mundial genera un punto a favor en la rama
de la industria donde se compite, por lo que indica Colindres (2014): “Las
compafias que logran la certificacion BRC estan cualificadas para usar el
logotipo de BRC en el material de escritorio de la compairiia y otros materiales de

mercadotecnia, para poder aprovechar la certificacion en los asuntos de



mercadeo” (p. 105). Por lo tanto, cumplir con la normativa dara una ventaja

competitiva.

La evaluacion de las entidades ajenas a la empresa genera la necesidad de
seguir con el cumplimiento de un sistema de inocuidad alimentaria. Garcia (2015)
aporta que “la finalidad es conservar la planta industrial con el equipo, los
edificios, los servicios y las instalaciones en condiciones de cumplir con la funcién
para la cual fueron disefiados, con la capacidad y calidad especificadas” (p. 1),

aportando en el cumplimiento de las politicas internas.

A su vez, al reducir producto destruido las no conformidades en el producto
y optimizar tiempos son de suma importancia para la empresa, ya que al disminuir
dichos parametros se tienen beneficios como reduccidén de costos, mermas y

mejora de eficiencia, por lo cual encontramos que Arriaza (2015) dice:

La cultura ha hecho creer que un equipo genera problemas cuando estos
fallan y obligan a parar la maquina. Sin embargo, existen fallos que no
ocasionan un paro, pero producen pérdidas ocasionadas al cambio de
caracteristicas de calidad del producto terminado. Este mantenimiento se
puede clasificar como mantenimiento preventivo que esta orientado al

cuidado de las condiciones del producto terminado. (pp. 37-38)

Para mantenerse como una empresa competitiva ante las industrias

crecientes y cambiantes, De la Cruz (2019) menciona que:

Con la globalizacion de los mercados, las empresas en el mundo se han
visto obligadas a cumplir con estandares de calidad internacionales que les
permitan ser competitivas a nivel nacional, regional e internacional. En

Chile, todas las organizaciones que deseen demostrar la calidad de sus



productos o servicios, deben certificarse cumpliendo con los requisitos de
la norma ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001. Para satisfacer los
requerimientos que estas normas exigen es indispensable que las
empresas cuenten con un apropiado plan de mantenimiento que les permita
conservar sus equipos, herramientas e instalaciones en las mejores

condiciones de funcionamiento. (p. 1)

Por esta razén es necesario que la empresa cuente con una excelente
gestiébn en mantenimiento, siendo este uno de los principales pilares para la

industria.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cumplimiento de las no conformidades en la maquinaria e instalaciones

puede afectar la eficiencia de la planta ante las certificaciones.

La empresa de alimentos dedicada a la panificacién tiene problema con el
sistema de gestidon en el area de mantenimiento, asi como con el incumplimiento
de metas y objetivos, afectando a las auditorias de control de calidad e inocuidad,
tanto internas como externas, poniendo en peligro la inocuidad y calidad del
producto, repercutiendo en la renovacién de contratos para la empresa,
obteniendo el 70 % de nota final, afectando la renovacion de contratos de clientes

importantes (Industria Panificadora, 2019).
La pregunta principal de investigacién es:
o ¢,Cual es el sistema de mantenimiento para prevenir no conformidades en
auditorias de calidad e inocuidad de las instalaciones y maquinaria bajo la
norma BRC en una planta de alimentos?

Y las preguntas auxiliares son:

o ¢,Cuadles son las causas que producen las no conformidades que afecten

la calidad e inocuidad de las instalaciones y maquinaria?

o ¢Cudles son las acciones para volver eficiente el sistema de
mantenimiento y evitar no conformidades que afecten la calidad e

inocuidad de las instalaciones y maquinaria?



o ¢, Qué procedimiento garantiza la evaluacion del sistema de mantenimiento
para prevenir no conformidades que afecten la calidad e inocuidad de las

instalaciones y maquinaria?

3.1. Delimitacion del problema

El trabajo de investigacion se realizara en una planta de alimentos
dedicada a la panificacién en el area de mantenimiento, en el periodo de junio de
2019 a noviembre de 2020.

3.2. Viabilidad de la investigacién

El presente trabajo de investigacion se realizara bajo la autorizacion de la
empresa de alimentos dedicada a la panificacion, la cual brindara los recursos
fisicos y humanos, dando acceso a la documentacion necesaria para realizar el
estudio requerido. El financiamiento de los gastos y costos que sean necesarios

para la realizacion de la investigacion seran aportados por el investigador.

3.3. Consecuencias de realizar la investigacion

A continuacion, se presentan las consecuencias que se detectaron en este

tema de investigacion.

3.3.1. De realizarse

o Mantener la inocuidad y calidad en el producto terminado para prevenir
reclamos a la empresa de alimentos.
o Cumplimiento con el normativo de los sistemas HACCP y sistema de

acreditacién por el cliente mayoritario de la empresa.



Mejorar la eficiencia en los procesos productivos de la empresa.
Optimizacion de recursos y mejora en el departamento de mantenimiento.
Mejorar la apariencia fisica de las instalaciones y maquinaria de la
empresa.

Disminuir costos por reparaciones tardias.

3.3.2. De no realizarse

Disminucion del puntaje en auditorias externas e internas hacia la
empresa.

Aumento de gastos por maquinaria en desuso.

Aumento de no conformidades en el producto terminado debido a la
ineficiencia de la maquinaria.

Costos por produccion tardia, devoluciones, reclamos y producto
descartado.

Aumento de no conformidades, tanto de calidad como de inocuidad, en
producto terminado y procesos.

Deterioro de instalaciones y maquinaria.
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4.  JUSTIFICACION

El siguiente estudio se realizara bajo la linea de investigacion de Inocuidad
Alimentaria en la Maestria de Gestion Industrial de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, debido a que se pretende disefar
el sistema de gestion en el area de mantenimiento para prevenir no
conformidades en auditorias de calidad e inocuidad de las instalaciones y
maquinaria bajo la norma BRC en una planta de alimentos dedicada a la
panificacion. Uno de los ejes de la industria es el area de mantenimiento, si el
area es administrada de manera correcta y eficiente puede alargar la vida util de
las instalaciones, asi como de la maquinaria, y el correcto funcionamiento

garantiza la inocuidad de los productos, asi como la calidad de los mismos.

Debido a que la norma BRC utiliza como base el sistema HACCP, el cual
se basa en la identificacion, andlisis y control de peligros fisicos, quimicos y
biolégicos, la maquinaria y las instalaciones juegan un papel importante para la
prevencion de dichos peligros, si no tienen el mantenimiento adecuado estos

mismos pueden ser los principales focos de contaminacion.

La importancia del trabajo de investigacion es que serd una mejora en los
procesos productivos de la organizacion y brindara apoyo a otros departamentos,
directamente al de calidad, ya que para la validacion de las auditorias de calidad
e inocuidad de la empresa, por ejemplo sistema HACCP y norma BRC, serd mas
sencilla la validacién de puntos criticos de control, asi como las inspecciones de
las instalaciones, ya que son de suma importancia para la aprobacion de las

auditorias tanto internas como externas.
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Esta investigacion tiene relevancia para el investigador, ya que mejorar el
sistema de gestién de mantenimiento generara mejoras a todo el sistema de la
organizacion, facilitando procesos de aprobacion como cotizaciones, mejora en
validacién de puntos criticos de control, facilidad de delegacion de tareas y
mejora en inspecciones de trabajos. Asi todos los departamentos podran optar

para la eficiencia de sus procesos y buscar mejora continua en cada uno de ellos.

Los beneficios que obtendra la panificadora con el estudio que se realizara
son ahorro en costos de producto descartado, eficiencia en tiempos de
produccion, prevencién de reclamos y mantener la confianza de aprobar las
auditorias tanto de inocuidad como de calidad. Asi mismo se aportard un método
de gestion del area de mantenimiento que podra funcionar por si solo sin
necesidad de dependencia de una persona, sino que trabaje acorde a los
sistemas establecidos. Beneficiara a la empresa para renovar contratos con
clientes principales y buscar nuevos potenciales para iniciar nuevas relaciones
laborales. La empresa tendra una ventaja en el momento de llevarse a cabo las

auditorias de inocuidad y calidad de la empresa.
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5.  OBJETIVOS

5.1. General

Disefar el sistema de mantenimiento para prevenir no conformidades en
auditorias de calidad e inocuidad de las instalaciones y maquinaria bajo la norma

BRC en una planta de alimentos.

5.2. Especificos

o Identificar las causas que producen las no conformidades que afectan la

calidad e inocuidad de las instalaciones y maquinaria.

o Determinar las herramientas para volver eficiente el sistema de
mantenimiento y evitar no conformidades que afecten la calidad e

inocuidad de las instalaciones y maquinaria.
o Definir el procedimiento que garantiza la evaluacion del sistema de

mantenimiento para prevenir no conformidades que afecten la calidad e

inocuidad de las instalaciones y maquinaria.
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6. ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Dentro de las necesidades a cubrir en el estudio de investigacion a realizar

la principal es disefiar el sistema de gestion en el &rea de mantenimiento para la

prevencion de no conformidades, tanto de calidad como de inocuidad, en

auditorias para la renovacion de contratos de clientes principales.

Etapas de la investigacion

Primera etapa: en esta se realizara la recopilacion de datos utilizando los
métodos de observacion, entrevistas, encuestas y fuentes especializadas

en el tema para la obtencién de informacion.

Segunda etapa: considerando el método de observacion, realizar visitas al
area de produccion con el fin de verificar los procesos relacionados en el

area de mantenimiento, que afecten la calidad e inocuidad.

Tercera etapa: realizar visitas al &rea de mantenimiento para verificar si se
cuenta con la herramienta necesaria e instalaciones adecuadas para el

desarrollo de actividades y entrevistas al personal.

Cuarta etapa: revisar papeleria relacionada con el area de mantenimiento,
para ver la trazabilidad de productos utilizados y servicios realizados, asi

como recopilacién de costos asociados a mantenimiento.

Quinta etapa: revisar lo referente a mantenimiento que exista actualmente

en la empresa, y detectar mejoras para volver eficiente el proceso.
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Sexta etapa: el desarrollo del trabajo de investigacion se realizara en las
areas de producciébn de la planta y se haran visitas al area de
mantenimiento, asi como entrevistas a personal que tenga relacion con

dichas areas y se vean afectados por el desempefio de mantenimiento.

Séptima etapa: en esta etapa se indicara un método de evaluacion para el

sistema de gestion de mantenimiento.
Octava etapa: en el trabajo de investigacibn no se realizara la
implementacion del sistema de gestion de mantenimiento, pero dicha

etapa se realizara después del trabajo de investigacion.

Figura 1. Flujograma de las etapas de la investigacion

Recopilacién de datos.

\Z

Visitas a el area de produccion.

\Z

Visitas al &rea de mantenimiento.

\Z

Revision de papeleria existente.

\Z

Desarrollo del trabajo de investigacion.

\Z

Indicar un método de evaluacion.

\Z

Propuesta de implementacion.

Fuente: elaboracién propia.
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7. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se desarrollaran los temas relacionados al estudio
de investigacidon que se pretende realizar con el fin de recopilar informacion para

su desarrollo.

7.1. Industria alimentaria

Para comprender la industria alimentaria debemos entender que la
alimentacion es una de las necesidades béasicas del ser humano, la alimentacion
diaria ha sido una de las problematicas del hombre desde tiempos antiguos, la
basqueda y seleccion de alimentos es una constante en la historia de la
humanidad, desde la caza hasta la modernizacién de la industria alimentaria. En
algunas sociedades actuales, es posible acceder a los alimentos con solo estirar
la mano hacia la gondola de un supermercado y adquirir los productos para la
alimentacion diaria (Diaz, Tarifa, Olivera, Gerje, Benitez, Ercoli 2014). Todo esto
es posible gracias a la industria alimentaria que ha evolucionado conforme han
cambiado las necesidades del ser humano, esto debido a mdltiples aspectos

sociales, culturales, religiosos. entre otros.

Por tal motivo se ve la necesidad de definir qué es la industria alimentaria.
Segun Malagié, Jensen, Graham y Smith (1998): “El término industrias
alimentarias abarca un conjunto de actividades industriales dirigidas al
tratamiento, la transformacion, la preparacion, la conservacion y el envasado de
productos alimenticios” (p. 672). Gracias a este término se indica que los

procesos productivos de varias ramas en los alimentos han evolucionado a una
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mejora tanto en procesos como en aspectos de inocuidad y calidad de los
productos, debido a los procesos que integran la industria alimentaria.

Uno de los alimentos que ha evolucionado en la historia de la industria
alimentaria es el pan, elaborado a base de harina de trigo, sal, levadura, aceite
vegetal, entre otros. Ha pasado de ser un producto artesanal para industrializar,
la industria panificadora en Guatemala ha cambiado la forma de produccién y
almacenaje evolucionando a nuevas tecnologias. Por lo cual, Sanic (2011) indica
gue el pan es parte de la alimentacion de la poblacion en general, formando parte
de la canasta béasica y consumo diario, ahora es posible encontrar panaderias
grandes con caracteristicas industriales que utilizan maquinaria a un nivel

industrial para la elaboracion del pan.

7.1.1. Clasificacion de la industria alimentaria en Guatemala

Debido al crecimiento de la industria alimentaria ha sido necesario
clasificarla. En Guatemala, el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
(2014) indica: “Clasificacion de Licencias. Para darle seguimiento al cumplimiento
de las normas a la industria alimentaria las divide conforme al tipo de licencia”
(s/p). La investigacién se enfocara a la industria procesadora de alimentos
preparados, ya que en ella se encuentran las empresas panificadoras del area

regidas por las normas Coguanor correspondientes.
7.1.2. Produccién en laindustria panificadora
El pan es uno de los alimentos a base de harina elaborado de diferentes
maneras segun sea el proceso de cada panaderia, ya sea de forma artesanal o

industrial, ya que han evolucionado en el paso de los afios de pequefas

panaderias a procesos industrializados, en donde se deben sistematizar
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procesos y gestionar adecuadamente cada uno de sus departamentos y estos a
su vez generan mayores desafios, debido al crecimiento de las panificadoras. Ha
sido necesario mejorar la maquinaria e instalaciones hacerlas mas amplias para
gue cumplan con los requisitos de inocuidad y calidad con el fin del cumplimiento
de la demanda, lo cual su vez conlleva el cumplimiento de requisitos establecidos
por clientes y por entes ajenos al proceso. La calidad e inocuidad se debe al
analisis de todos los pasos y procesos que intervienen en la panificadora, entre

ellos: materias primas, instalaciones, equipos, entre otros.

El proceso de fabricacion de pan, segun Mesas y Alegre (2002), consta de
amasado, boleado, reposo, formado, fermentacion y horneo. Dentro de sus
materias primas para la realizacién de la masa es necesario harina, agua, sal y
levadura. El amasado se lleva a cabo por amasadoras mecanicas, el boleado por
maquinas boleadoras que realizan la funcidbn segun tamafio y velocidad
programada. En la fermentacibn se coloca en cémaras fermentadoras
controlando temperatura y humedad del producto, para posteriormente pasar al
horneo, en donde el tiempo y la temperatura juegan un papel importante. A estos
pasos le agregaremos el corte y empaque de pan, para fines de la investigacion.
Es importante el cumplimiento de estandares de inocuidad y calidad, los cuales
se logran con una maquinaria en perfectas condiciones e instalaciones
adecuadas al proceso sin menospreciar a la mano de obra capacitada para su

funcionamiento.
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Figura 2. Proceso de elaboracion del pan

Amasado Boleo Reposo Formado

Empaque J [ Corte

Horneo Fermentacion

Fuente: elaboracion propia.

7.1.3. Evolucién tecnolégica en las panaderias

El hecho de que el pan sea considerado un alimento basico, el cual se
remonta a mas de 3,000 afios, hace que surja una inquietud sobre por qué su
proceso no fue industrializado o alcanzado por la Revolucion Industrial, sino

hasta el siglo XX. Puede ser por dos razones, segun Verdegay (2000):

El escaso interés demostrado por la nueva clase emergente (la capitalista)
sobre una actividad que en los siglos XVIIl y XIX es considerada artesanal
y la fuerte regulacion oficial que hacia poco atractivo invertir en una

actividad que no generaba gran acumulacién de capital. (p.15)

El pan en sus inicios era fabricado en los hogares, donde era consumido
por la familia, conforme la sociedad fue creciendo esta actividad fue adoptada y
perfeccionada por artesanos que se dedicaron a su venta. En sus inicios el pan
era realizado a base de harina, sal, agua y un fermento natural (masa madre), su
elaboracion era afectada Unicamente por la intervencion de un horno de
mamposteria alimentado regularmente por lefia. Conforme la demanda crecio la

demanda de los insumos también aumentd, esto dio paso al crecimiento de los
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molinos y de su industrializacion para optimizar y mejorar la molienda, donde se
introdujo las maquinas de vapor. Esto permitid6 mejorar la calidad y textura del

pan.

La innovacion en la molienda dio paso a mejorar el sistema de produccion
en el arte de hacer pan. Verdegay (2000) indica: “De esta forma, a finales del
siglo XIX se comienzan a introducir en los obradores de panaderia las primeras
amasadoras mecanicas, gracias a la traccion animal o humana, que habian
comenzado a desarrollarse en el primer tercio de ese siglo” (p.15). Este avance
hizo dudar a las personas que se dedicaban a su elaboracion, ya que se
pensaban que esto alteraba la panaderia tradicional. A su vez se dio la necesidad
de utilizar nuevos métodos para la elaboracién del pan, asi surgi6 el uso de la
levadura (Saccaromyces cerevisiae) para leudar el pan dando una mejor textura
y sabor mas agradable, su uso se dio entre los siglos XVIII y XIX. La
potencializacion de la energia eléctrica durante el siglo XX sirvi6 para el
desarrollo de la tecnologia. En la siguiente tabla se muestra el desarrollo de la

industria panadera durante la historia:

Tabla I. Desarrollo de latecnologia en la industria panadera

INNOVACION DESCRIPCION EPOCA

Surgieron las amasadoras como se
Amasadora conocen actualmente, de dos Entre 1900 y 1920
brazos y espiral.

Horno Pasan de ser ho,rno_s de lefa a Entre 1900 y 1920
hornos eléctricos.

Céamaras de Temperatura controlada, permite

fermentacion gue el producto fermente antes. 1930
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Continuacioén de la tabla I.

Divisoras y La divisora permite dividir la masa
formadoras una vez amasada, y la formadora Siglo XX
automaticas dar forma de barra al pan.

., Década de los 70,
Se lanza la produccion de pan
L, : ~ tomando auge en
Congelacion congelado (se localiza en Catalufia

. la década de los
la primera empresa). 90

Las firmas de panaderia que
venden pan de marca (Bimbo,
Panrico...) han consolidado sus

Economias de o
posiciones en el mercado y generan

Década de los 70

escala : y 80
un volumen de negocio que las
hace atractivas a los capitales
internacionales.
Fuente: elaboracion propia.
7.2 Calidad e inocuidad en laindustria alimentaria

El crecimiento de la industria alimentaria ha generado nuevos empleos y
facilidades al consumidor, pero también ha surgido la necesidad de tener
controles y generar sistemas que garanticen la calidad e inocuidad del producto,

por tal razon se describira qué es la calidad e inocuidad en la industria
alimentaria.
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7.2.1. Calidad e inocuidad de alimentos

La inocuidad puede definirse segun el Ministerio de Salud (2019) “como el
conjunto de condiciones y medidas necesarias durante la produccion, (...) y
preparacion de alimentos para asegurar que, ingeridos, no sean un riesgo para

el consumidor” (p. 1).

Con la finalidad de cumplir un control integral de la inocuidad alimentaria se
generan sistemas de control desde los proveedores hasta el consumidor final,
generando un control en toda la cadena alimentaria, esto con la finalidad de
reducir riesgos en la materia prima al momento de ingreso al proceso productivo
de la empresa. La mano de obra debe ser capacitada y brindar el equipo,
maquinaria y sobre todo instalaciones que cumplan con las normas de seguridad

alimentaria, para evitar riesgos a la inocuidad.

La calidad, segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua
Espafiola, es la “propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que
permiten juzgar su valor” (RAE, 2020, s/p). La calidad e inocuidad van de la mano,
por lo general en el momento de asumir un sistema de inocuidad alimentaria
practicamente obliga a la empresa a cumplir con los parametros de calidad para
gue el producto cumpla con las expectativas del cliente. Es por tal razon que es
de suma importancia considerar un sistema de gestion de inocuidad alimentaria

que genere valor a la empresa abriendo nuevas puertas de negociacion.

7.2.2. Auditoria de calidad

La norma ISO 9001 define la auditoria de calidad como:
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https://www.isotools.org/normas/calidad/iso-9001

Un proceso sistematico, independiente y documentado para obtener
evidencias de la auditoria (registros, declaraciones de hechos o cualquier
otra informacién) y evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar
la extension en que se cumplen los criterios de auditoria (conjunto de
politicas, procedimientos o requisitos utilizados como referencia). (ISO,
2011, parr. 1)

Como una forma de evaluacion para verificar si se cumplen los objetivos
establecidos en donde se evalla todo el sistema de gestion para garantizar que
se cumple con la calidad, es posible apoyarse en la norma que publicé la ISO
19011:2011: Directrices para la Auditoria de los Sistemas de Gestion. Esta

muestra los lineamientos que se deben seguir dentro de las auditorias:

o Auditoria interna: realizada por el personal dentro de la empresa,

especificamente debe ser del departamento de calidad.

o Auditorias externas: son realizadas por personas ajenas a la empresa, casi
siempre son entes dedicados a certificar los sistemas de gestion de

calidad.

o Auditoria de mantenimiento: es la evaluacion del area de mantenimiento
teniendo un andlisis comparativo de modelos ideales analizando posibles

mejoras.
7.2.3. Norma mundial de seguridad alimentaria BRC food
Debido al crecimiento de la industria alimentaria es necesaria la creacion de
lineamientos y procesos para el cumplimiento de un alimento inocuo, creando

una necesidad dentro de las empresas de satisfacer al consumidor, esto se logra
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con ayuda de entes internacionales que regulan los procesos y normativos, entre
otros, para lograr el fin esperado, por lo tanto, se define en el articulo ¢Qué es

BRC? de la European Quality Assurance (s.f.):

BRC (British Retail Consortium) es la asociacibn de comercio para
minoristas del Reino Unido (...) norma desarrollada para especificar los
criterios de seguridad, calidad y funcionamiento necesario dentro de una
empresa dedicada a la fabricacion de productos alimentarios para asumir

sus obligaciones en materia de cumplimiento de la legislacion. (parr. 1)

Estd enfocada a entidades dedicadas a la manufactura de alimentos
procesados, asi como a la elaboracién de insumos de materia prima para
terceros. El fin de la norma es ayudar a que las empresas cumplan con los
reglamentos concernientes a la seguridad alimentaria, esto gracias a un enfoque
basado en riesgos. La norma muestra los requisitos que debe cumplir la planta
de produccion para obtener la certificacion, a continuacion, se mostrara una tabla

gue indica las clausulas base para el desarrollo de la investigacion.

Tabla Il. Requisitos de lanorma BRC

4 NORMAS RELATIVAS A LAS PLANTAS DE PRODUCCION
ESTRUCTURA DEL EDIFICIO, ZONAS DE MANIPULACION DE
4.4 MATERIAS PRIMAS, PREPARACION, PROCESAMIENTO,
ENVASADO Y ALMACENAMIENTO

La construccion de la planta, los edificios y las instalaciones debera ser la
adecuada para los propdsitos previstos.

El acabado y mantenimiento de los muros deberan ser apropiados
4.4.1 para evitar la acumulacion de suciedad, minimizar la
condensacion y el crecimiento de moho y facilitar su limpieza.
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Continuacioén de la tabla Il.

4.4.2

Los suelos deberan ser resistentes al desgaste para satisfacer las
exigencias del proceso y soportar los métodos y materiales de
limpieza. Deberan ser impermeables, mantenerse en buen estado
y facilitar su limpieza.

4.4.3

La ubicacion, el disefio y el mantenimiento de los desagies
deberan minimizar el riesgo de contaminacion de los productos y
no poner en peligro su seguridad. Siempre que sea posible las
maquinas y las tuberias se deberan colocar de forma que el agua
residual del proceso vaya directamente al desagie. Cuando se
empleen grandes cantidades de agua o cuando no sea posible
una canalizacion directa al sistema de drenaje, los suelos deberan
presentar una pendiente adecuada para que el agua o cualquier
otro liquido pueda fluir hacia un desagiie adecuado.

4.4.4

Cuando las plantas dispongan de zonas de cuidados especiales
o de alto riesgo deberan contar con un plano de los desagiies en
los que se indique la direccion del drenaje y la ubicacion de los
equipos instalados para evitar el reflujo de aguas residuales. El
drenaje de los desagies no debera suponer ningun riesgo de
contaminacion para las zonas de cuidados especiales/alto riesgo.

4.4.5

El disefio, la construccién, el acabado y el mantenimiento de los
techos y cielos rasos suspendidos deberan ser tales que
prevengan la contaminacién del producto.

4.4.6

Cuando existan falsos techos o espacios huecos elevados, y
salvo que dichos espacios vacios estén completamente sellados,
debera disponerse de acceso adecuado a dichos espacios para
facilitar las inspecciones de plagas.

4.5

SERVICIOS: AGUA, HIELO, AIRE Y OTROS GASES

Los servicios utilizados en las zonas de produccién y almacenamiento se
supervisaran con el fin de controlar de forma efectiva el riesgo de contaminacién
del producto.

4.6

|EQUIPOS

Todos los equipos de procesamiento de alimentos seran adecuados para el
propoésito previsto y se utilizaran para disminuir al minimo el riesgo de
contaminacion del producto.
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Conclusion de la tabla Il.

CLAUSULA

REQUISITOS

Todos los equipos estaran construidos con el material apropiado.

4.6.1 El disefio y la ubicacion de los equipos deberan garantizar una
limpieza y mantenimiento eficaces.
Los equipos que estén en contacto directo con los alimentos

4.6.2 deberan ser aptos para uso alimentario y satisfacer los requisitos
legales aplicables.

4.7 MANTENIMIENTO

Se debera poner en préactica un programa de mantenimiento eficaz de la planta
y los equipos con el fin de evitar la contaminacion y reducir las posibles averias.

CLAUSULA

REQUISITOS

4.7.1

Se debera disponer de un programa documentado de
mantenimiento planificado, o de un sistema de vigilancia de su
estado, en el que se incluyan todos los equipos de la planta 'y de
procesamiento. Los requisitos de mantenimiento se definiran en
el momento de la puesta en marcha de los nuevos equipos.

4.7.2

Ademas de cualquier programa de mantenimiento planificado,
cuando exista el riesgo de contaminacion de los productos por
cuerpos extrafios procedentes de una averia de los equipos,
estos se inspeccionaran a intervalos predeterminados, los
resultados de la inspeccion se documentaran y se adoptaran las
medidas adecuadas.

4.7.3

Cuando se efectlen reparaciones provisionales, estas se deberan
verificar para garantizar que no se pone en peligro la seguridad ni
la legalidad de los productos. Estas medidas provisionales
deberan efectuarse de forma permanente tan pronto como sea
posible y dentro de un plazo definido.

4.7.4

La planta de produccién deberd garantizar que la seguridad o
legalidad del producto no se ven comprometidos durante las
tareas de mantenimiento y las operaciones de mantenimiento y
las operaciones de limpieza posteriores. Los trabajos de
mantenimiento se deberdn completar con un procedimiento
documentado de limpieza e higiene en el que conste que se han
eliminado de las maquinas y de los equipos los riesgos de
contaminacion de los productos.
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Continuacioén de la tabla Il.

4.7.5

Las actividades empleadas para el mantenimiento de las zonas
de cuidados especiales y de alto riesgo deberan respetar los
requisitos de separacion de la zona. Siempre que sea posible las
herramientas y los equipos deberén utilizarse y guardarse dentro
de dicha zona.

4.7.6

Los materiales empleados para el mantenimiento de los equipos
y de la planta y que presenten un riesgo por estar en contacto
directo o indirecto con las materias primas, los productos
intermedios y los productos terminados -tales como aceites
lubricantes- deberan ser aptos para uso alimentario y se debe
saber si son alérgenos.

4.7.7

Los talleres de mantenimiento y reparacion deberan mantenerse
limpios y ordenados, y deberan implantarse medidas de control
para evitar riesgos de contaminacion del producto en las zonas
de fabricacién o almacenamiento.

Fuente: BRC Global Standards (2015). Norma Mundial BRC Seguridad Alimentaria.

Recuperado de https://xavierpicolozano.files.wordpress.com/2016/04/brc-global-standard-for-

food-safety-issue-7-mx-free-pdf.pdf

7.3. Gestidén en mantenimiento

El area donde se llevara a cabo la investigacion es la de mantenimiento, por

lo cual se ve la necesidad de presentar conceptos sobre mantenimiento dentro

de la industria.

7.3.1.

Historia de mantenimiento industrial

En la antigiiedad se genero la necesidad de afilar flechas, crear viviendas a

base de pieles, entre otras, con la evolucién del ser humano también evolucion6

la industria, dando paso al mantenimiento correctivo en donde la maquinaria se

reparaba hasta el momento de falla. Las empresas se dieron cuenta que el

esperar a que la maquinaria fallara generaba gastos, también surgieron normas
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que se debian cumplir para evitar accidentes laborales y complicaciones en los
procesos, surgiendo el mantenimiento preventivo. Un nuevo concepto surgié en
los afios 60, el de mantenimiento predictivo, ya no solo era importante la
correccion de fallas o de mantener el equipo trabajando sin interrupciones,
también se vio la necesidad de realizar pruebas y verificando las condiciones

actuales de la maquinaria.

Munoz (s.f.) indica que “el mantenimiento afronta lo que se podria
denominar su tercera generacion, con la disponibilidad de equipos electronicos
de inspeccion y de control, sumamente fiables, para conocer el estado real de los
equipos” (p. 4), llevando al mantenimiento a otro nivel de optimizacién para la

mejora en los procesos.

A continuacion, se muestra como ha ido evolucionando el mantenimiento a
lo largo del tiempo:
Figura 3.

Avance del mantenimiento industrial por generaciones
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Fuente: Monchy, Fraxanet, (1990). Teoria y practica del mantenimiento industrial. p. 5.




7.3.2. Objetivos del mantenimiento industrial

El mantenimiento se puede definir segun Mufioz (s.f.) como “el control
constante de las instalaciones o de los componentes, asi como el conjunto de
trabajos de reparacion y revisibn necesarios para garantizar el funcionamiento
regular y el buen estado de conservacion de un sistema en general” (p. 4). Por lo
tanto, el mantenimiento es aplicado a las instalaciones, maquinaria directa e

indirecta del proceso. Se puede citar algunos de sus objetivos:

Evitar, minimizar, reparar las fallas de la maquinaria, equipo e

instalaciones.

o Si existen fallos disminuir la gravedad de los mismos.

o Evitar paros en los procesos.

o Evitar riesgos laborales.

o Conservar las instalaciones y maquinaria en condiciones seguras para

salvaguardar la inocuidad del producto.
o Reduccion de costos.

o Cumplimiento de la vida util del equipo

Al llevar a cabo los objetivos de mantenimiento se tendra el beneficio de
constar con maquinaria adecuada, reduccion de costos y sobre todo cumplir con

las normas establecidas por entes regulatorios.

7.3.3. Ingenieria y gestion de mantenimiento

Viveros, Stegmaier, Kritjanpoller, Barbera y Crespo (2013) sefialan: “La
gestion del mantenimiento no es un proceso aislado, sino que es un sistema
linealmente dependiente de factores propiamente ligados a la gestion del

mantenimiento, asi como de factores internos y externos a la organizacion” (p.
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126). Lo que se espera es la integracién de la gestion del mantenimiento dentro
del sistema de gestion de la organizacion. La norma por la cual se regira el
sistema de inocuidad de la empresa es la Norma Mundial BRC de Seguridad
Alimentaria. El capitulo 4 habla sobre las normas relativas a las plantas de

produccion y sobre el mantenimiento de las instalaciones y maquinaria.
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9.1.

9. METODOLOGIA

Enfoque

El trabajo por realizar es de un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo), la

metodologia de la investigacion que se utilizara se describe en la presente

seccion, la cual se refiere al disefio, tipo de estudio, alcance, variables e

indicadores a utilizar, asi como fases y resultados esperados.

9.2.

Cuantitativo, debido a que se encuentra sustentado por datos de caracter
numeérico, los datos de la investigacion son cuantificables. Los resultados

gue genere la investigacion pueden ser generalizados.
Cualitativo, debido a que se orienta a ver las caracteristicas y esta
enfocado en la calidad, utilizando la revision documental en la

investigacién de antecedentes del problema y marco teorico relacionado.

Disefio

Es un trabajo de investigacién no experimental, los métodos a utilizar para

la recopilacién de informacion se llevaran a cabo mediante las siguientes

técnicas:

Observacion: se realizara un recorrido a la planta de produccion de la
panificadora para conocer el proceso que realiza el departamento de

mantenimiento en las instalaciones y maquinaria.
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o Entrevistas: se realizaran entrevistas al jefe de mantenimiento y a los jefes
de produccion para recopilar los aspectos que cada parte tiene sobre el

funcionamiento del departamento.

o Registros: se monitorearan las no conformidades de calidad e inocuidad
del producto para verificar el correcto funcionamiento de la maquinaria, se
analizara el producto destruido, no conforme en tamafio, color y textura,
monitoreo de temperaturas de hornos, asi como evaluaciones a las
instalaciones, y se medira la eficacia del tiempo de respuesta de

mantenimientos correctivos y tiempos de mantenimientos preventivos.

9.3. Tipo de estudio

Es un estudio descriptivo y transversal debido a que se cuenta con registros
de mantenimiento que describen el mantenimiento que se realiza a cada maguina
dentro de la empresa y sobre los servicios a las instalaciones. La metodologia
por utilizar describira todas las causas y efectos que puedan observarse en la
recoleccion de datos, también se cuenta con registros de revision de
instalaciones y equipo, tanto del departamento de mantenimiento como de
calidad, a su vez se tiene calendarios de mantenimiento, solicitudes de trabajo y

requisiciones de compra para la verificacion de la inversién en mantenimiento.

9.4. Alcance

Con esta investigacion se pretende obtener informacion para determinar las
causas que producen el incumplimiento de las metas y objetivos del
departamento de mantenimiento, las cuales afectan a las auditorias de control de
calidad y HACCP, tanto internas como externas, poniendo en peligro la inocuidad

y calidad del producto, repercutiendo en la renovacién de contratos para la
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empresa. Con el analisis del producto, verificacién de los mantenimientos versus
el programa y las revisiones a las instalaciones, se podré realizar el disefio de un

sistema de gestion en el &rea de mantenimiento.

9.5. Variables e indicadores

A continuacion, se presentan las variables que fueron analizadas y tomadas

en cuenta para esta investigacion.

9.5.1. Variables dependientes

o Producto no conforme por calidad: estos productos son detectados en el
area de empaque, en donde personal calificado por control de calidad

detecta las inconformidades de apariencia, tamafio y forma del producto.

o Producto no conforme por inocuidad: mediante la detectora de metales se
detectan productos que pueden ser contaminados por objetos ajenos al
producto, también se hace un muestreo para andlisis microbiolégico del

mismo.

o Solicitudes de trabajo: el nimero de solicitudes de reparaciones que se

necesitan en diferentes areas.

o Cotizaciones de compra aprobadas: se mide el periodo de tiempo desde
que una cotizacion es trasladada a direccion para su aprobacion hasta la

compra de lo requerido.

o Trabajos concluidos: se registran los mantenimientos preventivos,

correctivos y modificaciones realizadas.
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9.6.

Numero de quejas: son las quejas recibidas por producto no conforme en

los lotes de produccién.

Horas de paro por fallas: el nUumero de horas que se deja de producir por

la maquinaria averiada.

9.5.2. Variables independientes

Tiempo muerto del personal de mantenimiento: es el tiempo donde el

personal de mantenimiento no realiza ninguna actividad.

Temperatura: hace referencia al funcionamiento correcto de los hornos.
Auditorias internas: son evaluadas mediante un formato por las personas
designadas por el departamento de control de calidad, se realizan
evaluaciones a todas las instalaciones y maquinaria.

Auditorias externas: son evaluadas mediante entes evaluadores que
verifican el estado de las instalaciones y maquinaria, asi como la calidad

e inocuidad del producto.

Detector de metales: detecta las particulas de metal ferroso y no ferroso.

Operativizacion de variables

En la tabla 11l e observa la operativizacion de variables:
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Tabla I11.

Operativizacién de variables

NOMBRE

TIPO DE
VARIABLE

INDICADOR

TECNICA

Cuantitativa

INC: Nivel de no conformidades.

NC: No conformidades. TC: Total

de conformidades. INC=NC/TC.
Siendo el resultado en %.

Recopilacién de datos mediante:
* Visitas a el area de mantenimiento.
* Visitas a planta

* Diagrama de Ishikawa

Identificacion de causas

Cuantitativa

EM:Evaluacién de mantenimiento.
NP:NUmero de personas. NPR:
numero de personas con
respuesta. EM=(NP-NPR)/NP.
Siendo el resultado en %

* Encuestas a personal. * Diagrama de
barras. * Diagrama de pareto

Cuantitativa

NPD= Nivel de producto
destruido. UR: Unidades
rechazadas TP: Total de producto
producido. NPD=UR/TP Siendo el
resultado en %

* Revision de papeleria area de
produccién, mantenimiento y area
administrativa.

Cuantitativa

TM: Tiempo medio de reparacién.
HM: Horas dedicadas al
mantenimiento. TF: Cantidad de
fallas. TM=HM/TF. Siendo el
resultado en %

* Toma de tiempos

*Promedio y deswviacion estandar

Determinacion de
herramientas

Cuantitativa

NP: nivel de cumplimiento del
programa. MP: Mantenimiento
preventivo realizado. MPT: Total
de mantenimientos preventivos
programados. NP=MP/MPT
Siendo el resultado en %

* Rewvision de maquinaria

* Visitas a planta

Cuantitativa

IF: Indicador de fallas. HR: Horas
de paro por fallas. HPT: Horas
programadas de trabajo.
IF=HR/HPT. Siendo el resultado
en %.

* Toma de tiempos

*Promedio y desviacion estandar

Cuantitativa

NP: nivel de cumplimiento del
programa. MP: Mantenimiento
preventivo realizado. MPT: Total
de mantenimientos preventivos
programados. NP=MP/MPT
Siendo el resultado en %

* Revision de maquinaria

* Visitas a planta

Definicion de
procedimiento que
garantice la evaluacion

Cuantitativa

Evaluacion de Costos. Cl:Costo
por no comprar el repuesto. C2:
Costo por no realizar las
modificaciones. C3: Costo por
mantenimientos. C3= C1+C2
siendo el resultado en Quetzales.

* Revision de papeleria area de
produccién, mantenimiento y
administrativa.

* Promedio y desviacion estandar

del sistema

Cuantitativa

IF: Indicador de fallas. HR: Horas
de paro por fallas. HPT: Horas
programadas de trabajo.
IF=HR/HPT. Siendo el resultado
en %.

* Toma de tiempos

*Promedio y deswviacion estandar

Cuantitativa

INC: Nivel de no conformidades.

NC: No conformidades. TC: Total

de conformidades. INC=NC/TC.
Siendo el resultado en %.

Recopilacion de datos mediante:
* Visitas a el area de mantenimiento.

* Visitas a planta

* Diagrama de Ishikawa

Fuente: elaboracion propia.
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9.7. Fases de la investigacién

Para el cumplimiento de los objetivos del disefio de investigacion se debe

llevar a cabo el siguiente proceso:

. Investigacion documentada: la fase consistira en una investigacion
documentada con base en literatura existente como investigaciones,

revistas, libros, articulos, normas, entre otros.

. Identificacion de causas: en esta fase se realizara la recopilacion de datos
utilizando los métodos descritos en la metodologia de la investigacion,
para la obtencién de la informacién, haciendo uso de los anexos 3, 4,5y
6, realizando entrevistas y visitas a planta de produccién y area de

mantenimiento, en horario de lunes a viernes de 8:00 am a 4:00 pm.

o Determinacién de herramientas: en esta fase se realizara la presentacion
y discusion de los resultados obtenidos, mediante diagramas, graficas,
tablas e histogramas, con la finalidad de tomar acciones para la mejora del
sistema, realizandose en un periodo de 4 semanas en horario de 8:00 am

a 4:00 pm, en conjunto con los encargados del departamento.

. Definicion de procedimientos: al concluir con los analisis derivados se
evaluara la propuesta del disefio de un sistema de gestion en el area de
mantenimiento, para ejecutar metas y objetivos para la prevencion de no
conformidades tanto de calidad domo de inocuidad en auditorias para la

renovacion de contratos de clientes principales.
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9.8. Poblacién y muestra

Se realizaran visitas al area de proceso para conocer los métodos utilizados
por el area de mantenimiento y visitas al area fisica de mantenimiento y revision
de papeleria. Asi mismo entrevistas al personal de mantenimiento y a jefes de
produccion para recopilacion de datos. Se haran mediciones tanto de
cumplimiento de trabajos concluidos como de mediciones al producto para
verificar que cumple con los parametros requeridos de calidad e inocuidad, a su

vez revisiones de la maquinaria e instalaciones.

Tabla IV. Formula para muestra poblacional

Tipo de indicador Servicios ¢, Qué mide?
Tamario de Jefes de areay La muestra
muestra conociendo la personal de necesaria para realizar
poblacién mantenimiento las entrevistas al
personal

N><Za2 X pXq
n= S
d*x(N-1)+Zxpxq

n= 13 x 1.962x0.05x0.95 =11.16
0.052x (13-1) + 1.962x0.05x0.95

Fuente: elaboracion propia.

Se tomara el 85 % de la poblacion, la cual es de 11 colaboradores. Asi
mismo se analizaran parametros en la maquinaria como tiempos y temperaturas,

para analizar el correcto funcionamiento de las mismas.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Para este trabajo de investigacion se utilizaran técnicas de la estadistica

descriptiva como determinacion de indicadores estadisticos para el andlisis de la

informacién como la media, mediana, moda, desviacién estandar, entre otros.

Diagrama de Ishikawa: este servira para detectar las posibles causas que
producen el incumplimiento de las metas y objetivos en el departamento
de mantenimiento, obteniendo con el mismo una herramienta de la gestion

de la calidad para la toma de decisiones.

Diagrama de Pareto: permitird discriminar entre las causas mas
importantes del problema y las que son menos importantes, con la

finalidad de centrarse en los aspectos cuya mejora tendra mas impacto.

Gréficas de barras: ya que se pretende comparar varias variables entre si,
como producto destruido, no conformidades por calidad e inocuidad,
instalaciones por areas, cumplimiento de programas preventivos, esto se

hara comparativo segun sea el area por evaluar.
Presentacion de resultados: los resultados de los indicadores seran

presentados mediante porcentajes, excluyendo el de evaluacion de costos

que se presentara en quetzales.
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12.

FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacion es posible debido a que se cuenta con los

recursos necesarios para la ejecucion de cada una de las fases y cumplir con los

objetivos propuestos. La empresa de alimentos dedicada a la panificacion

autoriza la ejecucion del presente trabajo de investigacion, proporcionando los

recursos humanos, materiales, equipo e infraestructura, que fuesen necesarios

para realizar dicho trabajo.

A continuacién, se presenta el presupuesto de gastos relacionados a la

investigacioén, el 100 % sera financiado por la empresa:

Tabla V. Presupuesto arealizar en lainvestigacion
No. Recursos Descripcion del gasto Monto Porcentaje
Q (%)
1 Humano Asesor de campo de trabajo de 5, 000.00 39
investigacion
2 Material Papeleria y utiles 2,500.00 20
3 Transporte Consumo de combustible y 2,000.00 16
depreciacion de vehiculo
4 Alimentacién Alimentacién 1,500.00 12
5 Tecnolégico Internet y medios de comunicacién 700.00 5
6 Varios Imprevistos (5%) 1,035.00 8
12,735.00 100

Fuente: elaboracion propia.
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EFECTO

14. APENDICES

Apéndice 1. Arbol del problema
1) No —
conformidades en 3) Perd|d,a de
el producto, auditorias
intern
gfecta_ndo la 2) Retrasos en internas y
inocuidad y e externas,
) mantenimientos )
calidad del - . poniendo en
. ; incumpliendo en i
mismo, teniendo el programa peligro
pérdidas en asignado. renovacion de
unidades por dia. contratos.

T T

El cumplimiento de las no conformidades en la maquinaria e instalaciones

puede afectar la eficiencia de la planta ante las certificaciones.

PROBLEMA

CAUSA

1) Magquinaria con

deficiencias e
instalaciones que
incumplen los

requisitos de una
planta de alimentos

2) Proceso
inexistente  para
aprobacion de
cotizaciones y

trabajos a realizar

3) Disefio
inadecuado de un
programa de

mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

TIPO DE . PLAN DE
OBJETIVOS VARIABLES INDICADOR TECNICA
VARIABLE TRABAJO
Recopilacion de datos
mediante de:
= NG Independiente . Encuestas a personal | Media
Identificar las causas que N = Namero de i P
producen las No Encuestas . Visitas a planta e Mediana
Conformidades que afectan = | . Moda
la calidad e inocuidad de *  Visitas al area de
las instalaciones y . Dependiente mantenimiento.
maquinaria en una planta] NC = No Conformidad - .
de alimentos . Revision de papeleria
NC1=Total de No Dependiente NC1=2NC
Conformidades
Mediante andlisis
Determinar las acciones estadistico ¢ Media
para wlver eficiente el _ - .
sistema de mantenimiento| Tf= % de tiempo |Independiente »  Visitas a planta * Mediana
i i efectivo . .
y evitar No Conformlldades . Visitas al area de e Moda
que afecten la calidad e - mantenimiento
inocuidad de las| T1 = tiempo previsto [Independiente '
instalaciones y maquinarial] para la autorizacion T=T2/TL R Diagrama de Ishikawa
en una planta  de
alimentos. T2= tiempo real de la |Independiente o Gréfica de barras
autorizacion. e  Diagrama de Pareto
PC=porcentaje de ) PC=
o Dependiente
s - h ient cumplimiento P MPR/MPP
ugerir las herramientas|co=costo por no ) ) )
adecuadas para 1l comprar el repuesto Dependiente Mediante e Media
evaluacion del sistema de[c3=costo por no . B ,
mantenimiento para| realizar las Dependiente . Observacion e Mediana
revenir No Conformidades|P1= i6 ) .
P . Pl, ’producuon que se Dependiente . Visitas a planta e Moda
que afecten la calidad e|dejo de hacer
mocwdgd de . Ie}s P2=producto destruido|Dependiente C2=2P1 * V|.5|t_as al area de
instalaciones y maquinaria o mantenimiento.
en una planta  de| MPszantenlmlento Dependiente . Investigacion
alimentos. preventivo programado documentada
MPR=mantenimiento Dependiente  |C3=3P2

preventivo realizado

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 3. Encuesta a personal de mantenimiento}

No.
BOLETA DE EVALUACION AL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO PARA MANTENIMIENTO
Cédigo del empleado: Area:
Fecha:

INSTRUCCIONES: Marque con una X en la casilla Si o en la casilla No segun corresponda la respuesta

al enunciado que se le presenta a continuacion

No.

PREGUNTAS

Si

No

[N

Conoce usted el programa anual de mantenimiento preventivo

Cualquier persona puede recibir una excelente impresion al visitar su empresay observar

el estado en que se encuentra la maquinaria e instalaciones.

w

En la mayoria de los casos en que se requiere una reparacion, se cuenta con los repuestos

necesarios.

I

En caso necesario, cualquier persona puede recurrir a los registros del drea de
mantenimiento para tener un estimado realista del costo y frecuencia de las fallas en
general.

Ul

Todas las acciones de los técnicos de mantenimiento se encuentran documentada.

[e)]

Mas del 80% de su tiempo, el personal de mantenimiento esta ocupado en realizar
actividades de mantenimiento programado, y solo menos de 20% de su tiempo atiende
solicitudes emergentes.

~N

La maquinaria no pasa mas de 2 dias con mantenimientos provisionales.

Las reparaciones son efectivas y el funcionamiento de la maquinaria es 6ptimo después
de las reparaciones

()

Considera usted que el mantenimiento de las instalaciones cumple con la inocuidad
requerida para una planta de alimentos

10

Los paros por fallas inesperadas son atendidos inmediatamente, por el personal de
mantenimiento.

Verificado por: -

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 4. Encuesta a supervisores

No.
BOLETA DE EVALUACION AL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO PARA SUPERVISORES
Cédigo del empleado: Area:

Fecha:

INSTRUCCIONES: Marque con una X en la casilla Si o en la casilla No segun corresponda la respuesta

al enunciado que se le presenta a continuacién

No.

PREGUNTAS

Si

No

Conoce usted el programa anual de mantenimiento preventivo

Cualquier persona puede recibir una excelente impresion al visitar su empresay observar
el estado en que se encuentra la maquinaria e instalaciones.

Cada vez que es necesario, el servicio del personal de mantenimiento es rapido y eficaz
de la solucion de problemas.

Los técnicos de mantenimiento, cuando llegan a efectuar un servicio, estan preparados
con los conocimientos y las herramientas adecuadas.

Ul

Cuando un servicio de mantenimiento queda terminado, los técnicos se aseguran que el
lugar quede limpio y en orde.

)]

En caso necesario, cualquier persona puede recurrir a los registros del area de
mantenimiento para tener un estimado realista del costo y frecuencia de las fallas en
general.

~

La maquinaria no pasa mas de 2 dias con mantenimientos provisionales.

(o]

Las reparaciones son efectivas y el funcionamiento de la maquinaria es dptimo después
de las reparaciones

Y]

Tienen pérdidas en la produccion debido a maquinaria en mal estado

10

Existen atrazos en la produccion debido a fallas innecesarias en la maquinaria

11

Considera usted que el mantenimiento de las instalaciones cumple con la inocuidad
requerida para una planta de alimentos

12

Los paros por fallas inesperadas son atendidos inmediatamente, por el personal de
mantenimiento.

Verificado por: -

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 5. Checklist de monitoreo de instalaciones de planta

No.
MONITOREO DE INSTALACIONES DE PLANTA DE PRODUCCION

REALIZADO POR:
CARGO: FECHA:

Instrucciones: Chequee cada uno de los items para las areas designadas.
Coloque dentro de la casilla V si el d&rea cumple con las condiciones adecuadas
y una X si no cumple, colocando en observaciones la no conformidad.

AREA;
INSTALACIONES |“2/1PLE/NO OBSERVACIONES
Techo
Pared
Piso
Ventana

Tomacorrientes

Lampara/Reflector

Lavamanos

Rotulacion

Drenaje

Cortinas plasticas

Puerta/Portén

Curva sanitaria

Linea amarilla

Orden y limpieza

Pila/lavatrastos

Gradas

Verificado por:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Checklist de monitoreo de maquinaria en planta

No.
MONITOREO DE MAQUINARIA EN PLANTA DE PRODUCCION

REALIZADO POR:
CARGO: FECHA:

Instrucciones: Chequee cada uno de los items para las maquinas designadas.
Coloque dentro de la casilla V si el area cumple con las condiciones adecuadas
y una X si no cumple, colocando en observaciones la no conformidad.

MAQUINARIA:
CUMPLE/NO

DESCRIPCION CUMPLE OBSERVACIONES

Pintura

Conexioén electrica

Funcionamiento

Contactores

Fajas

Niveles de aceite

Piezas moviles

Quemador

Cadenas

Extractor

Chimenea

Sensores

Botonera

Resistencia

Rodos

Limpieza

Ubicacion

Otros

Verificado por:

Fuente: elaboracién propia.
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