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V111 Resumen Ejecutivo y articulo publicable

Este proyecto de graduacion surge a raiz de mejorar la productividad en la empresa Panifresh,
en el departamento de sanitizacion, se utilizd la metodologia DMAIC en donde se
identificaron los puntos clave a mejorar dado el problema de uso ineficiente de sus recursos,
exceso de horas extras pagadas mensualmente consumo excesivo de detergente y agua,

generando incumplimientos de auditorias y metas ambientales.

Se maped el proceso, se utiliza técnicas de diagrama de flujo, observacion directa del proceso
y entrevistas para comprender el proceso, se realizaron estudios de tiempos para determinar
los tiempos actuales del proceso y revision de datos histéricos de consumos para identificar

las causas del problema.

Se identifican las causas mediante el diagrama de causa y efecto, se realiza un Pareto para
determinar las principales causas dando como resulta: la falta de estandarizacion y de un
procedimiento documentado, las cuales fueron abordaras con la implementacion de
estandarizar los recursos y documentar el proceso como herramienta de control, capacitacion

y medicion.

Como resultado de la implementacién de las propuestas se logra un proceso estandarizado
con su respectivo procedimiento documentado el cual incluye todos sus puntos de control
para su seguimiento y control constante. Esta implementacion gener6 un ahorro de ¢117
606,85 mensuales, obteniendo una disminucion de los recursos y un aumento de la
productividad de 19% en consumo de detergente, 42% en consumo de agua y 23% en mano

de obra.

Por ende, se concluye que las propuestas presentadas son economicamente viables y cumplen

con los objetivos meta del proyecto

Xl



Capitulo I: INTRODUCCION



1.1 Descripcién general del proyecto

La alta direccion de la planta de Panifresh ha expresado la necesidad de introducir cambios y
mejoras debido al incumplimiento continuo de indicadores que el departamento de sanitizacion
ha reportado. Estas preocupaciones se centran en la pérdida de tiempo, recursos, e
incumplimiento en la limpieza de equipos que impacta los costos operativos. El problema se ha
identificado en el ultimo afio, ya que la empresa ha experimentado un crecimiento constante en
su produccion, aumentando entre un 10% y un 13% anual después de pandemia. Sin embargo,
no se han realizado estudios para evaluar como este crecimiento afecta la eficiencia y para
identificar areas de mejora. Este proyecto se concentra en proponer mejoras al proceso de
limpieza, lavado y desinfeccion con el fin de reducir tiempos, recursos e incumplimientos. Para
lograr desarrollar este proyecto se estaria llevando a cabo visitas de campo para determinar el
problema y mediante herramienta de ingenieria y la metodologia DMAIC poder determinar el

problema y asi generar una propuesta de valor a la empresa.

Este Proyecto se realizara en la empresa privada de Panifresh en el régimen de zona franca con
operaciones en el pais desde 2014, el proyecto se llevara a cabo especificamente en el
departamento de sanitizacion en el proceso de limpieza de lavado de maquinaria de mezclador
Este proyecto se alinea con la linea de investigacion de Operaciones Industriales, que busca
promover la optimizacion de operaciones y procesos, mejorar la productividad y eficiencia de

los procesos productivos, y fomentar la estandarizacion.

El primer capitulo presenta informacién operativa general sobre la empresa Panifresh en el
departamento de Sanitizacion, introduce el problema detectado y su justificacion. Ademas, se
describen las caracteristicas generales de la empresa, se plantea el problema, se establecen los

objetivos del proyecto y se detallan los alcances y limitaciones identificados.



El segundo capitulo abordara el marco teorico, incluyendo opiniones, investigaciones previas,
diferentes fuentes bibliograficas, asi como las herramientas y metodologias utilizadas en la

elaboracion del proyecto.

El tercer capitulo explicara la metodologia empleada, que es DMAIC, y cémo su aplicacion

adecuada contribuira a resolver los problemas detectados.

El cuarto capitulo se centrara en la linea de base y el analisis de causas, interpretando datos y
aplicando herramientas al proceso para comprender el origen del problema y proponer

soluciones.

El quinto capitulo desarrollara la implementacién de las soluciones o propuestas de mejora.

Finalmente, el sexto capitulo contendré las conclusiones y recomendaciones obtenidas después

de la implementacién del proyecto.

1.2 Identificacién de la empresa o institucion

El presente proyecto se llevara a cabo en la empresa Panifresh S.A. Panifresh S.A. es una
industria panificadora dedicada a abastecer el mercado de alimentos de comida rapida a nivel
Centroamericano, especializandose en la produccién de pan de hamburguesas exclusivo para
varias compafiias a nivel mundial. Son expertos en la exportacion de pan congelado, y en Costa

Rica, abastecen diversos productos a la compafiia Mc Donalds, Kentucky Fried Chicken, etc.

La calidad de los productos de Panifresh cumple con los estandares que le solicitan sus clientes,
respaldada por programas de control estadistico a lo largo de su proceso productivo, que abarcan

aspectos como peso, tamario, color, sabor, semillado, textura, corte, entre otros. Todo el



personal de la planta esta capacitado en Buenas Préacticas de Manufactura, Seguridad Industrial
y Gestion Ambiental, seguridad alimentaria y poseen el carné de manipulacion de alimentos
conforme a las regulaciones del Ministerio de Salud. La empresa cuenta con certificaciones en
el Sistema de Gestion de la Calidad de Proveedores de Mc Donalds (SQMS) grupo YUM,
(SWA) Responsabilidad Social, INTE ISO 14001:2015 del Sistema de Gestion Ambiental,
INTE 1SO 50001 Eficiencia energética.

Panifresh destaca por sus procesos altamente eficientes y controlados, respaldados por
estandares certificados que garantizan la puntualidad en sus entregas. La empresa se rige por
una soélida politica de gestion de calidad e inocuidad, comprometiéndose a cumplir
rigurosamente con las leyes, especificaciones y contratos, como asi lo menciona su politica de
calidad. Su compromiso es satisfacer a sus clientes al ofrecer productos seguros, auténticos e
innovadores de la mas alta calidad, mientras controlan los riesgos asociados al proceso y se

esfuerzan por minimizar el impacto ambiental.

La cultura de la empresa es impulsada por la creencia de que la motivacion y la capacitacion
continua son fundamentales para todos los miembros del equipo, colocando al ser humano en
el centro de la organizacion. Actualmente, la produccion de Panifresh Costa Rica S.A. se dedica
exclusivamente a satisfacer las necesidades de sus clientes principales como lo son KFC, Mc
Donalds, MAYCA, Delika Gourmet, siendo estos clientes de restaurantes de rapido servicio.

Antecedentes de la empresa

La empresa Panifresh nace en 1957, con el nombre de Pan Europa, una panaderia convencional
en la ciudad de Guatemala que abastecia el mercado de la ciudad, la misma era liderada por la
familia Benitez. Pan Europa se dedicaba al giro de negocio de empresa a cliente final y asi se
mantuvo hasta 1992, cuando la familia Benitez recibe una propuesta de desarrollo para su

empresa por parte de Mc Donalds Guatemala.



A partir del 1992 Nace Panifica, una nueva industria panificadora dedicada 100% al negocio de
restaurantes de servicio rapido como lo es Mc Donalds, pero manteniendo su marca Pan Europa
y sus clientes. La direccion de Panifica es asumida por Juan Carlos Paiz y Consuelo Benitez
abasteciendo el mercado de Mc Donalds Guatemala, viendo el gran potencial de mercado
deciden asociarse con la gran empresa estadounidense Fresh Star Bakerys con mas de 50 afios
de experiencia en el mercado de negocio a negocio para asi generar mayor oportunidad de
crecimiento en el mercado es en este afio y con esta alianza que se obtiene el nombre de

Panifresh.

Panifresh en el 2005, luego de 9 afios de mantenerse en el mercado de negocio a negocio, decide
mantener el 100% de proceso dedicado a la manufactura de alto volumen y dejando de lado su
marca de Pan Europa. En 2010 la familia Paiz Benitez decide comprar el 100% de las acciones

y logra ser una empresa 100% guatemalteca.

En 2014 Panifresh expande sus horizontes hacia Costa Rica abriendo una planta de produccion
de hamburguesas para abastecer el mercado centro americano de Mc Donalds con una capacidad
de 2000 docenas horas capacidad suficiente para abastecer los paises de Panamé, Costa Rica e
islas de caribe. En la actualidad Panifresh abastece mas de 1500 restaurantes de comida rapida

en la region con su variedad de productos.



Automotriz

Figura 1. Ubicacion Geografica Panifresh.
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La empresa ha forjado una sélida reputacion de honestidad y transparencia en sus operaciones
comerciales. Su posicién es clara en cuanto a la €tica: "La empresa no tolera ningun tipo de

pago, autorizacion, solicitud o aceptacion de sobornos” (Panifresh, s. f.).

Mision:
"Hacer alianzas estratégicas para reinventar con pasion el bienestar" (Panifresh, s. f.).



Vision:

"Generar experiencias que trasciendan™ (Panifresh, s. f.).

Estructura Organizativa

El Grupo de empresas de Panifresh consta de 2 sedes de panaderia a lo largo del territorio
americano, siendo su sede principal en Guatemala, con un total de 650 empleados con una
distribucion de 12 lineas de produccion desde el afio 1992. La sede de Costa Rica fue la segunda
a partir del afio 2014, colocando una Unica linea de produccion de bolleria (Hamburguesas)
exclusiva para distribuir el mercado de restaurantes de servicio rapido que actualmente cuenta
con 65 colaboradores en todos sus departamentos, se encuentra ubicada en la provincia de
Alajuela, cantdn de san Antonio en el parque industrial Zona Franca Zeta. Se puede apreciar su

ubicacion en la figura 1.

La planta de Panifresh Costa Rica cuenta con una capacidad de produccion de 2000 docenas
por hora de hamburguesas en proceso de flujo continuo teniendo una garantia de abastecimiento
para sus diferentes clientes, actualmente la planta de Costa Rica abastece el mercado local,
Panam, las islas de Guadalupe y Martinica.

Su estructura organizativa estd conformada por 12 departamentos en el pais como Materia
Prima, Produccién, Empaque, Logistica, Sanitizacion, Mantenimiento, Medio Ambiente,
Aseguramiento de la Calidad e Inocuidad, Salud Ocupacional, Recursos Humanos, Compras,
Finanzas y los departamentos estan ubicados en casa matriz via remota. En la figura 2 podemos

apreciar el organigrama de la empresa.



Figura 2. Organigrama Empresa Panifresh Costa Rica.
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Proceso productivo y productos.

La operacion da inicio en el area de materia prima, es donde se preparan los ingredientes
mediante un proceso de tamizaje y pesado de los mismos para su mezcla. Las principales

materias primar a utilizar son: harina, levadura, azucar, agua, y sal, entre otros

Las mencionadas materias primas son mezcladas durante 13 minutos en mezcladora industrial,
formando lo que se conoce como la masa. Esta se deja reposar aproximadamente entre una hora
y media a dos horas en bateas de acero inoxidable que son movidas por el operario al cuarto de
reposo en donde la batea con la masa espera el tiempo anterior mencionado que ocurra la
fermentacion, posteriormente las bateas de masa son llevadas por el operario del cuarto de
reposo a la mezcladora industrial de la linea de produccion donde se le agrega agua y
mejoradores y el proceso automatizado continuo por una extrusora en donde se forman bolas de
masa que son automaticamente colocadas en su respectivo molde para ser horneado durante 8

minutos aproximadamente.

El molde con las bolas de masa se mueve por una banda transportadora hacia una camara en
donde se manejan variaciones en humedad y temperatura para alcanzar la fermentacion final de
las bolas de masa -cAmara fermentacion. Seguidamente, el molde con las bolas de masa continua
por una banda transportadora para la etapa de horneo. Luego del horno el molde sigue la
trayectoria en una banda transportadora hacia el inicio de la planta en el area de extrusora y el
producto ya horneado sin molde, continua en una banda transportadora que llega hacia la espiral
de enfriamiento a temperatura ambiente. Luego que el producto alcanza la temperatura deseada
continua su movimiento automatizado en la banda transportadora donde pasa por la maquina de
deteccién de metales que luego continda el flujo para ser empacado en una empacadora
industrial de polietileno de bolsa plastica dando como finalizado el proceso automatizado de la
planta. Al tener el producto empacado en bolsa plastica, el operario reine varias de estas bolsas
con producto terminado y arma paquetes master en la caja de carton, luego es estibado y llevado
en montacargas al area de congelamiento en donde permanece para luego ser distribuido al

cliente.



Figura 3. Diagrama de flujo del proceso general de panificacion.

Proceso general panificacion

Nota. Elaboracién propia.
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1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 Definicion del problema

Como resultado de la investigacion llevada a cabo en la empresa Panifresh y la informacion
proporcionada por la misma, se identificaron una variedad de desafios en el proceso de lavado
de maquinaria, se solicitan indicadores relevantes en donde se evidencia que por medio del
indicador de consumo de agua se cumplen para unos meses y para otros esta fuera del rango
definido por la empresa, a su vez hay un incremento en el reporte de horas extra de hasta 50
aproximadamente por el personal de sanitizacion, las cuales por incumplimiento en la limpieza
de la maquinaria, existen controles definidos por el departamento de calidad para validar la

inocuidad del equipo luego de realizar la limpieza, con criterios claros de aceptabilidad.

En el Gltimo cuatrimestre del afio 2023 la cantidad de horas extra que generan 7 operarios
asciende a las 1590, horas extras, generando un monto de ¢4,703,744.70; los datos fueron

facilitados por la empresa Panifresh.

En comparacion al ultimo cuatrimestre del afio 2022 el consumo de agua por lavado en
maquinarias ha aumentado un 45% para el Ultimo cuatrimestre del afio 2023, més alla del costo
que esto le pueda estar generando a la empresa por el costo de metro cubico consumido, su
principal preocupacion es no cumplir metas establecidas en la norma 1ISO 140001, ya que es un
requisito indispensable para permanecer en el régimen de Zonas Francas, la perdida de esta
certificacion implicaria perder los beneficios que se otorgan al estar en este régimen como la

exoneracion de impuestos de nacionalizacion, pago de impuestos sobre la renta, etc.

El mal sellado de la maquina en el proceso de lavado de mezcladora estd generando una serie
de problemas significativos. Esta deficiencia esta directamente vinculada a dafios recurrentes
en las tarjetas electrdnicas, resultando en costos elevados de reparacién y reemplazo de equipos

de hasta $5000. Ademas, se observa una tendencia al alza en los costos de los quimicos
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utilizados en el proceso, que alcanzan los montos de ¢250,000 por mes debido a meses
consecutivos de consumos excedidos. La combinacion de estos factores constituye un desafio

integral que afecta tanto la rentabilidad como la operatividad de la empresa.

1.3.1 Justificacion

La justificacion de este proyecto se basa en los beneficios que se obtendran al incrementar la
productividad del proceso de lavado de mezcladora en el departamento de sanitizacion de
Panifresh, generando un uso eficiente de los recursos y asi mismo disminuir los costos que

impactan al proceso.

Este proyecto contribuira a establecer propuestas de mejora en el control de tiempo de duracion
para el proceso de lavado de mezcladora, disminucion de atrasos de arranque de produccion por
limpieza ineficiente, se sugerirdn mejoras para el control de quimicos mitigando los costos por
consumo adicional generando un impacto econdémico para el buen funcionamiento de la
empresa y el cumplimiento en su normativa manteniendo su estatus en el mercado como una

empresa ambientalmente sostenible.

1.4 Objetivos del proyecto

1.4.1 Objetivo General

Incrementar el proceso de lavado de maquinaria en el departamento de sanitizacion mediante
metodologia DMAIC, generando un aumento en la productividad de Panifresh en el primer

cuatrimestre del afio 2024.
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1.4.2 Objetivos especificos

Definir los problemas especificos en el proceso de lavado de mezcladora, identificando las
causas que afectan la eficiencia por medio de un diagrama de flujo.

Cuantificar los problemas identificados midiendo la productividad de los recursos del proceso.

Analizar las causas fundamentales de los problemas identificados en el proceso de lavado de
maquinaria mediante un diagrama de Causa y Efecto.

Establecer medidas efectivas para la reduccion de costos el proceso de lavado en busca del
aumento de la productividad.

Estructurar controles por medio de indicadores para mantener las mejoras implementadas,
previniendo la recurrencia de los problemas.

1.5 Alcancesy Limitaciones

1.5.1 Alcances

La implementacion del proyecto abarca el departamento de sanitizacion en la empresa
Panifresh, ubicada en San Antonio de Alajuela, dentro de la Zona Fran Zeta, el proyecto
involucra el coordinador de produccién y 7 operarios del departamento de Sanitizacion
distribuidos en un horario nocturno de 5:00 pm a 11:00 pm de lunes a sdbado, este proyecto se

lleva a cabo durante los meses de diciembre 2023, enero, febrero y marzo del 2024.
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Esto no solo resulta ventajoso para la empresa, sino que también genera una oportunidad de
disminucion de horas en la empresa para sus colaboradores, brindando mayor descanso. Se
llevara a cabo un andlisis de la productividad del proceso de lavado de mezcladora, y con este
proyecto se buscara incrementar dicha eficiencia. Ademas, se enfocara en aspectos financieros,

ya que el objetivo es incrementar la productividad de los recursos del proceso.

1.5.2 Limitaciones

La empresa cuenta con politicas de confidencialidad debido al nivel de cliente que manejan, la
informacién tiene acceso restringido a datos especificos sobre el proceso de lavado de
maquinaria o informacién confidencial de la empresa que podria limitar la exhaustividad del
analisis.

Otra variable que nos limita el desarrollo es la resistencia por parte del personal a cambios en

los procesos existentes, lo cual podria afectar la implementacion efectiva de las mejoras

propuestas.

Existe una gran rotacion del personal, esto genera un constante cambio en los datos

suministrados.
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Capitulo II: MARCO TEORICO
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2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera

En este capitulo se presentan de manera detallada conceptos fundamentales que guardan una
conexion directa con el objeto de estudio de la investigacion. Ademas, se incorporan conceptos
provenientes de fuentes externas que ofrecen respaldo y orientacion para guiar el desarrollo de

la investigacion.

2.1.2 Ingenieria industrial

De acuerdo con la definicion del Consejo de Acreditacion para la Ingenieria y la Tecnologia de
Estados Unidos de América, la ingenieria es la profesion en la que los conocimientos de
matematicas y ciencias naturales, obtenidos a través del estudio, la experiencia y la practica, se
aplican con juicio para desarrollar diversas formas de utilizar, de manera econdémica, las fuerzas

y los materiales de la naturaleza en beneficio de la humanidad.(Baca Urbina, 2014)

La ingenieria, segun la definicion, implica la aplicacion de conocimientos de matemaéticas y
ciencias naturales. Esto sugiere una naturaleza interdisciplinaria, donde se integran diversas
areas de conocimiento para abordar problemas practicos, asi lograr la solucion a problemas del

dia a dia.

La Ingenieria es el campo o disciplina, practica, profesion y arte que se relaciona con el
desarrollo, adquisicion y aplicacion de conocimientos técnicos, cientificos y matematicos
sobre la comprension, el disefio, el desarrollo, la invencién, la innovacion y el uso de
materiales, maquinas, sistemas y procesos para propositos especificos. (Gomez Caceres Perez,
2018)
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Esta definicion resalta la amplitud y diversidad de la ingenieria, al tiempo que enfatiza su
enfoque practico y su papel esencial en la aplicacion de conocimientos para resolver problemas

y generar avances en diferentes areas.

2.1.3 Ingenieria de métodos

Se ocupa de la integracion del ser humano en el proceso de produccién de articulos o servicios.
La tarea consiste en decidir donde encaja el ser humano en el proceso de convertir materias
primas en productos terminados o prestar servicios y en decidir como puede una persona

desempefiar efectivamente las tareas que se le asignen.(Palacios Acero, 2009)

La importancia de la ingenieria de métodos radica en el desempefio efectivo del personal en
cualquier tarea, ya que el costo de contratar, capacitar y entrenar a una persona es cada vez mas
alto. Es evidente que el ser humano es y serd por mucho tiempo, una parte importantisima del
proceso de produccion en cualquier tipo de planta. Pero también es cierto, que su Optimo
aprovechamiento dependera del grado de utilizacion de su inteligencia, de su potencial de

ingenio y creatividad. (p.28)

La ingenieria de métodos tiene un papel crucial en la optimizacion de procesos y la mejora de
la productividad en la produccion y el uso de sus recursos, siempre teniendo en cuenta el

bienestar de los trabajadores y la viabilidad econdmica del sistema.

La importancia de estos conceptos radica en su capacidad para trabajar de manera sinérgica,
permitiendo una mejora integral en los procesos, desde la organizacién general hasta las
actividades especificas de produccion. La combinacion de estos enfoques puede resultar en un

proyecto maés eficiente, seguro y rentable.
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2.1.4 productividad

La productividad se refiere a la eficiencia con la que se utilizan los recursos para producir bienes
y servicios. En términos simples, se trata de hacer mas con menos. Cuando una persona,
empresa 0 pais es productivo, logra obtener resultados significativos utilizando la menor
cantidad posible de tiempo, esfuerzo, dinero o cualquier otro recurso. La productividad se mide
comunmente en relacion con la cantidad de produccion o resultados generados en comparacion
con los recursos utilizados. Es un indicador clave para evaluar la eficacia y eficiencia en la
realizacion de tareas, proyectos o procesos. En resumen, ser productivo implica obtener buenos

resultados de manera efectiva y optimizando el uso de recursos disponibles.

La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o un sistema,
en funcion de los recursos empleados, por lo que, en general, se mide por el cociente formado

por los resultados logrados y los recursos empleados. (Gutiérrez Pulido, H, 2020)

La productividad se puede definir como “la relacion entre los recursos invertidos en producir
algo o en prestar un servicio (lo que técnicamente se llaman insumos) y la produccion obtenida”

(Morales Zamorano, L, 2019)

Figura 4. Calculo productividad.
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Fuente: Morales Zamorano, L. A., Camacho Garcia, A. L. (2019). Productividad de las

empresas y su competitividad en los mercados. Pearson Educacion.

Esta representacion grafica no solo proporciona una descripcion detallada de la productividad,
sino que también ilustra la distincion entre los conceptos de eficiencia y eficacia. Es esencial

encontrar un equilibrio entre estos dos términos para lograr un rendimiento 6ptimo.

2.1.5 Estudio de tiempos

Heizer, J. Render, B (2004) definen en el libro de Principios de administracion de operaciones
el estudio de tiempos como tomar el tiempo a una muestra del desempefio de un trabajador y
usarlo como base para establecer un tiempo estandar, definiendo como tiempo estandar al Ajuste
al tiempo normal total; el ajuste establece los suplementos para necesidades personales, demoras
inevitables del trabajo y fatiga.

El estudio de tiempos es valioso en entornos de produccion, ya que permite una planificacion
mas precisa, una asignacion eficiente de recursos y la identificacion de oportunidades para

mejorar la eficienciay reducir los costos. Sin embargo, es importante llevar a cabo estos estudios
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con precision y considerar las variaciones naturales en el desempefio humano para obtener

resultados realistas y aplicables.

Heizer, J. Render, B (2004) definen en el libro de Principios de administracion de operaciones
el estudio de tiempos como tomar el tiempo a una muestra del desempefio de un trabajador y

usarlo como base para establecer un tiempo estandar.

Tiempo del ciclo Observado Promedio.

Tiempo del ciclo observado promedio Media aritmética de los tiempos para cada elemento
medido, ajustada para tomar en cuenta la influencia inusual en cada elemento. (Heizer, J.
Render, B 2004)

Tiempo Normal.

Tiempo observado, ajustado a un ritmo. (Heizer, J. Render, B 2004)

Tiempo Estandar.

Ajuste al tiempo normal total; el ajuste establece los suplementos para necesidades personales,

demoras inevitables del trabajo y fatiga. (Heizer, J. Render, B 2004)

Figura 5. Suplementos de Descanso
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Nota. Suplementos de descanso (en porcentaje) para varias clases de trabajo

Fuente: Heizer, J., Render, B. (2004). Principios de administracion de operaciones. Pearson

Educacion

Figura 6. Ejemplo de estudio de tiempos

El estudio de tiermpos de una operacidn de trabajo dio un tiermmpo de ciclo promedio observado de 4.0 minutos. El
analista califico al trabajador ohservado en 85%. Eso significa que al realizar el estudio el desermperio del trabaja-
dor fue 85% de lo normal. La empresa usa un factor de suplermento de 13%. Se desea calcular el tiempo estandar.

SorLuczon
Tierrpo promedio observado = 4.0 rmimtos
Tiempo nommal = (tiempo del ciclo observado promedio) >=(factor de calificacidn)

— @ 0)X(85)
= 3.4 mimatos
Tierrpo estandar = tiempo normal —_ 34 _ 34
1 — factor de suplemerto 1-.13 .87

3.9 rmimatos

Fuente: Heizer, J., Render, B. (2004). Principios de administracion de operaciones. Pearson

Educacioén.
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En el ejemplo anterior se logra definir el tiempo estandar de una operacion de 3.9 minutos,

estandarizando la operacion con una disminucion de tiempo en 0.1 minutos.

2.2 Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto

2.2.1 DMAIC

Segun el libro de control estadistico de la calidad de la editorial Mc Graw-Hill en el afio 2019,
define DMAIC que este es un esquema sencillo, pero eficaz para hacer mejoras de procesos o
reduccion de desperdicios, tanto en materiales, como en tiempo y otros insumos. (Alvarez,
2019)

DMAIC es una metodologia estructurada y sistematica que ayuda a las organizaciones a abordar
problemas, mejorar procesos y lograr resultados sostenibles. Se utiliza comunmente en
contextos de Six Sigma, una filosofia empresarial que busca mejorar la calidad del proceso,

reducir la variabilidad y mejorar la productividad de los procesos.

El concepto de sus siglas:

Definir.

En esta etapa, se define claramente el problema o la oportunidad de mejora. Se establecen los

objetivos del proyecto, se identifican los requisitos clave y se delimita el alcance del trabajo.

Medir.
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Durante esta fase, se recopilan datos relevantes para entender y cuantificar el problema. Se

identifican las variables clave que afectan el proceso y se establecen indicadores de desempefio.

Analizar.

En esta etapa, se analizan los datos recopilados para identificar las causas subyacentes del
problema. Se utilizan herramientas estadisticas y analisis para comprender la relacion entre las

variables y determinar las fuentes del problema.

Mejorar.

Basandose en el andlisis de la fase anterior, se implementan soluciones para abordar y corregir
las causas identificadas del problema. Se busca optimizar el proceso y se realizan pruebas piloto

Si es necesario.

Controlar.

Cada fase en DMAIC es crucial y se construye sobre la informacion y el analisis de la fase
anterior. La metodologia proporciona una estructura logica y sistematica para abordar
problemas, mejorar procesos y garantizar que las soluciones implementadas sean sostenibles a
lo largo del tiempo. La iteracion de estas fases puede llevar a una mejora continua y sostenible
en la calidad y eficiencia de los procesos.

Figura 7. Ciclo DMAIC.
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it DMAIC

CONTROLAR

A ANALIZAR

MEJORAR

Fuente: https://blog.mudanai.org/kaizen-mejora-continua/calidad/dmaic-que-es-y-cuales-son-
sus-pasos/

2.2.2 Diagrama Pareto

Un diagrama de Pareto es una herramienta visual que ayuda a identificar y priorizar los
problemas o causas principales que contribuyen a un efecto o resultado especifico. Este tipo de
diagrama se basa en el principio conocido como la "regla del 80/20", que sugiere que
aproximadamente el 80% de los problemas provienen del 20% de las causas. El Diagrama de
Pareto es una herramienta efectiva para la toma de decisiones y la mejora continua al centrarse

en las areas criticas que requieren atencion inmediata.
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Figura 8. Ejemplo Diagrama Pareto
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Fuente: Heizer, J., Render, B. (2004). Principios de administracion de operaciones. Pearson

Educacioén.

2.2.3 Diagrama causa y efecto

El diagrama de causa y efecto, también conocido como diagrama de espina de pescado o

diagrama de Ishikawa, es una herramienta grafica utilizada para identificar y visualizar las

posibles causas de un problema especifico y su impacto. Este tipo de diagrama es til para

analizar las relaciones entre diferentes factores y entender cémo contribuyen al problema

principal.
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Figura 9. Ejemplo de diagrama causa y efecto
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Fuente: Heizer, J., Render, B. (2004). Principios de administracion de operaciones. Pearson
Educacion.

2.2.4 Diagramas de flujo

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de un proceso o sistema que utiliza simbolos
y lineas para ilustrar las etapas, las decisiones y las interacciones entre diferentes partes de dicho
proceso. Este tipo de diagrama es una herramienta visual que proporciona una descripcion clara

y facil de entender de como se realiza un trabajo o cOmo se ejecuta un proceso.

Los diagramas de flujo ofrecen una representacion visual clara y concisa de los procesos,
facilitando la comprension incluso para aquellos que no estan familiarizados con los detalles
técnicos. Sirven como herramienta de documentacion para registrar y comunicar cOmo se realiza

un proceso en una organizacion. Esto es valioso para la formacion y la gestién del conocimiento.
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Figura 10. Simbologia diagramas de flujo.
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Fuente: https://www.smartdraw.com/flowchart/simbolos-de-diagramas-de-flujo.htm
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2.2.5 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta de gestion de proyectos que proporciona una
representacion visual del cronograma de tareas y actividades planificadas a lo largo del tiempo.
Se utiliza para mostrar el inicio y la finalizacion de diferentes elementos de un proyecto,

permitiendo una comprension clara de la planificacion y la duracion de cada tarea.

Los diagramas de Gantt son un medio de bajo costo para auxiliar a los gerentes a asegurarse de
que (1) las actividades del proyecto sean planificadas, (2) que el orden de desempefio sea
documentado, (3) se registren las estimaciones de tiempo para cada actividad y (4) se desarrolle
el tiempo total del proyecto. (Heizer, J., Render, B., Munson, C. 2021).

2.2.6 Lluvia de ideas

La tormenta de ideas, también conocida como lluvia de ideas o brainstorming, es una técnica
utilizada para que los participantes expongan libremente sus ideas respecto a un tema o
problema en discusién. Facilita la generacidn u obtencién de ideas originales, ya que a través

de ella se incentiva la creatividad. (Alvarez, 2019)

Una lluvia de ideas puede ser un método efectivo para generar ideas y soluciones en un ambiente
colaborativo y sin juicios. Para efectos de mejora la lluvia de ideas toma en cuenta los

protagonistas de cada proceso y las personas mas involucradas para proponer una mejora eficaz.
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2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

2.3.1 Eficiencia Operativa

La eficiencia operativa se refiere a la capacidad de la empresa para llevar a cabo sus procesos
de manera eficiente y sin desperdicios de sus recursos asignados. Este proyecto busca aumentar
la productividad del proceso mediante herramientas ingenieriles que le permitan aprovechar de
una forma adecuada los recursos sin generar costos adicionales. Al optimizar el proceso
mediante estudio de tiempos, se busca mejorar la eficiencia en la recopilacién y analisis de

datos, reduciendo posibles retrasos y aumentando la productividad general.

2.3.2 Costo Beneficio

La técnica de anélisis de costo-beneficio tiene como objetivo fundamental proporcionar una
medida de los costos en que se incurre en la realizacion de un proyecto y, a su vez, comparar
dichos costos previstos con los beneficios esperados por la realizacion de dicho proyecto.
(Ortega Castro, A. L. 2008)

El analisis costo-beneficio es una herramienta crucial para evaluar la viabilidad y el valor de un
proyecto, en este proyecto nos enfocamos en el aumento de la productividad que implicitamente
aumentando la productividad obtendremos beneficios en relacion con los costos de desperdicios
0 usos ineficientes de los recursos en el proceso, como parte del proyecto se van a evaluar
equipos, infraestructura, costo del personal y los materiales y asi tener de forma cuantitativa el

impacto del proyecto.

29



2.3.3 Cumplimiento de Normativas y Estandares

El cumplimiento de normativas y estandares es esencial para garantizar que una empresa opere
dentro de los limites legales, éticos y de calidad establecidos. En el contexto del proyecto se
fortalece la posicion de Panifresh en términos de cumplimiento normativo, contribuyendo a la
sostenibilidad y la buena reputacion de la empresa, debido a lo antes mencionado en el
planteamiento del problema, no se estd cumpliendo con metas ambientales del sistema de
gestion ambiental y también se ha detectado incumplimiento en auditorias internas de

inocuidad.

2.4 Antecedentes del proyecto o experiencias semejantes

A continuacién, se presentara un proyecto de graduacién con antecedentes de mejora y aumento
en la productividad de un proceso, este proyecto sirvié de guia para el desarrollo del proyecto
de “Optimizacion del proceso de lavado de la mezcladora en el departamento de sanitizacion
mediante metodologia DMAIC, generando una propuesta de aumento en la productividad de
Panifresh ubicada en Alajuela, Zona Franca Zeta, en el 111 cuatrimestre del 2023.

El proyecto de graduacion de la ingeniera Haida Badilla Badilla llamado PROPUESTA DE
MEJORA PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO “P” DE LA
LINEA DE PRODUCCION “B” DE BOSTON SCIENTIFIC PARA EL TERCER
CUATRIMESTRE DEL 2022. Sefiala que dicha investigacion se basé en el analisis del proceso
productivo de la linea de produccién B buscando incrementar la productividad de la produccion

de sub ensambles siendo su principal problema las horas extras para la elaboracion de estos.

Detalla Badilla (2022) Para el desarrollo del proyecto se seleccion6 la metodologia DMAIC que

es ampliamente utilizada para la definicion y solucion de problemas y que cuenta con una amplia
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gama de herramientas que pueden ser utilizadas a lo largo de sus diferentes fases. Esta

metodologia permitié poder obtener una investigacion de manera ordenada.

En capitulos posteriores se aplica la metodologia DMAIC pasando por la elaboracion de un
marco metodoldgico, la definicion del problema, una investigacion de causa raiz, determinacion

del estado actual del proceso y analisis de la informacién recolectada.

Una vez completas las tres primeras fases de DMAIC se procedié a documentar una propuesta
de mejora que basicamente consiste en la implementacion de un equipo dispensador de fluidos
que permite reducir el tiempo requerido para la aplicacion de un adhesivo en el paso del proceso
gue toma mas tiempo realizar, esto con el objetivo de reducir el tiempo total requerido para

ejecutar el proceso y por consiguiente lograr la mejora en productividad deseada.

En su proyecto la ingeniera Badilla valida sus resultados mediante un aumento de productividad
7.69% la cual se logra mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC utilizando

herramientas ingenieriles.

Como parte del incremento de la productividad, Badilla destaca en su propuesta un beneficio
de $1834, al mes asociado a la cantidad de sub ensambles adicionales que la linea de produccion

sera capaz de producir gracias a la mejora en los tiempos.
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Capitulo 111: METODOLOGIA DE TRABAJO

32



33



En esta primera fase el objetivo era mediante las herramientas propuestas con base a la metodologia DMAIC lograr identificar el

problemay con esto definir las causas, se realizo la identificacion de los recursos y sus consumos determinando los recursos involucrados

en el proceso.

3.1 Metodologia para la definicion del problema.

Tabla 1. Etapa de definicion del problema

Objetivo Actividades Herramientas Descripcion Plazos Responsables
especifico
Definir los Visita a planta y Observacion directa.  Se reconoce el procesoy Dos Franklin Bonilla
problemas reconocimiento del Entrevista. el uso de recursos como dias
especificos en proceso mediante mano de obra, recurso
el proceso de observacion directa. hidrico 'y  quimicos Coordinadora de
lavado de Entrevista con encargado mediante la observacién produccién
mezcladora del proceso del proceso recopilando la

identificando
las causas que
afectan la
eficiencia por
medio de un
diagrama  de
flujo.

Documentar el flujo de Diagrama de flujo del

trabajo

proceso.

informacion relevante
para el desarrollo del
proceso de lavado de
mezcladora. Se realiza
entrevista con el
encargado del
departamento para
comprender situacion
actual del proceso.

Se realizé un diagrama de
flujo para la
identificacion de éreas
criticas del proceso.

Encargado de
Sanitizacion

Un dia

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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3.2 Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo de proyecto.

Tabla 2. Etapa de medicién

Objetivo especifico Actividades Herramientas Descripcion Plazos Responsables
e Cuantificar los problemas Medicion de duracién Estudio de Tiempos Realizar un estudiode Un mes y Franklin Bonilla
identificados midiendo la del proceso tiempos para medio
productividad de los determinar  tiempo

recursos del proceso.

Recopilacion de datos
de consumos
quimicos y agua

Medicién de
productividad del
proceso

Revision de histéricos
de consumos mediante
tablas y gréaficos

Calculo de
productividad (Hoja de
Excel)

estandar actual.

Recopilar informacién
de consumo de
guimicos, agua y
gasto de horas extras
mediante registro de
horas extra, facturas e
indicadores.

Calculo de
productividad de los
recursos utilizados en
el proceso de lavado
de mezcladora (Mano
de obra e insumos)

Franklin Bonilla
Encargado de
Compras
Gestora
Ambiental
Encargado
Sanitizacion
Franklin Bonilla

Una
semana

Dos dias

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccidn o puesta en practica de un nuevo proceso, producto o servicio.

Tabla 3. Etapa Analisis

Objetivo especifico

Actividades

Herramientas

Descripcion

Plazos

Responsables

Analizar las  causas
fundamentales de los
problemas identificados
en el proceso de lavado de
maquinaria mediante un
diagrama de Causa Yy
Efecto

Elaboracion de
diagrama de causa y
efecto

Categorizacion de las
sub-causas identificadas

Priorizar las causas raiz

Diagrama causa y efecto

Tabla de categorizacion

Diagrama Pareto.

Analizar las sub-causas 3 dias.

identificadas en las
etapas anteriores
mediante la herramienta
de diagrama causa Yy
efecto.

Categorizar las sub
causar en las causas raiz
del problema para
desarrollar el diagrama
de Pareto.

Priorizar las causas raiz
con base a la incidencia
de afectacion en el
proceso.

Franklin Bonilla

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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3.4 Metodologia para la implementacion del proyecto.

Tabla 4. Etapa de mejora e implementacion

Objetivo especifico Actividades Herramientas Descripcién Plazos Responsables
Establecer medidas Elaborar plan de Diagrama de Gantt Se elabora un diagrama de 1semana Franklin B.
efectivas para la implementacion de Gantt para la planificacion

reduccidn de costos el  propuestas. de la implementacion de las

proceso de lavado en
busca del aumento de
la productividad.

Reduccién de recursos del
proceso de lavado.

Eliminacion de actividades
sin valor agregado.

Estandarizacién
proceso.

del

propuestas del proyecto.

Se realiza una
estandarizacion del proceso
para disminuir ineficiencias
del proceso que impacta
directamente en los costos
de los recursos consumidos.

lsemana

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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3.5 Metodologia para la verificacidn, aseguramiento, control y seguimiento de resultados.

Tabla 5. Etapa de control y seguimiento de resultados

Objetivo especifico Actividades Herramientas Descripcion Plazos Responsables
Estructurar ~ controles Planteamiento de Indicadores de Planteamiento de 1semana Franklin Bonilla
por medio de controles mensuales de productividad. indicadores para el
indicadores para productividad control de las
mantener las mejoras propuestas mejoras Yy
implementadas su seguimiento.
previniendo la
recurrencia  de  los
problemas
Elaboracion de Procedimiento del Elaborar un 2 semanas Franklin Bonilla
procedimiento. proceso. procedimiento para
claridad de la
organizacion del

proceso de lavado de
mezcladora y sirva de
control e insumo para
la capacitacion del
nuevo personal.

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Capitulo IVV: ANALISIS DE CAUSA RAIZ
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Este capitulo tiene como objetivo definir la investigacion detallada del problema y la situacion
actual del proceso y los impactos que generan en el proceso, asi como medir y analizar las
diferentes variables que aquejan el proceso de lavado de mezcladora en el departamento de

sanitizacion generando el uso ineficiente de los recursos.

Para el inicio de este capitulo se inicia con una visita a la planta, al area de lavado de mezcladora
para lograr reconocer y tener una visualizacion clara del proceso, desglosar cada una de las

actividades y lograr identificar los cuellos de botella o ineficiencias del proceso.

4.1 Diagnostico de la situacion actual del proceso

Actualmente, la empresa Panifresh, tiene como problematica el uso ineficiente de los recursos
asignados en el departamento de sanitizacion para el lavado de maquinaria, especificamente en
la maquina de mezclado. En los altimos 6 meses se han presentado irregularidades e
incumplimientos en el proceso por exceso de horas extra, hallazgos en auditorias de calidad, en
chequeos de arranque de produccidn, desviaciones importantes en el consumo de agua por parte
de indicador del departamento de medio ambiente y costos elevados en dispositivos electronicos
por mal sellado del equipo. El proceso no cuenta con un control del proceso visual ni por medio
de indicadores que permita cuantificar los datos de los recursos utilizados o bien determinar la

productividad del proceso.

4.2 Observacion directa del proceso

Como punto de partida para lograr identificar la causas que estan generando un problema en la
productividad del proceso de lavado de maquinaria, se procede a realizar una inspeccién y
reconocimiento del proceso para lograr de esta manera tener un panorama mas amplio y una
vision clara de las variables que afectan el proceso, en este recorrido se logran identificar las

herramientas y sus estados, se cuentan con dispensadores y pistolas de agua desgastadas, se
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logra comprender las actividades y los tiempos de sus usos. El proceso es elaborado por una

sola persona y la misma persona es quien valida el estado final de la maquinay la libera.

En el proceso se logra visualizar diferentes reprocesos que generan consumo excesivo de agua,
ya que el proceso de lavado de mezcladora no solo es el lavado de la maquina, sino que también

la estructura del mezanine en la parte superior de la maquina.

La dosificacion del quimico se realiza mediante aspersores manuales en donde el operario debe

hacer una dilucién con agua, dejarlo reposar y luego dosificarlo a la maquinaria.

Estos fueron algunos de los puntos valiosos logrando evidenciar actividades y puntos

especificos para mejorar.

4.3 Entrevista a lider del proceso

En esta actividad el objetivo era tener un contexto mas amplio del proceso brindado por parte
del lider del departamento, lo mas importante es contar con esa informacién valiosa como
insumo para la identificacion de las causas. El cuestionario fue formulado con 12 preguntas
clave para tener un diagndstico claro del proceso en cuanto el uso de sus recursos y la eficiencia
del proceso (Ver Apéndice A).

Como resultado de la entrevista se logra evidenciar que existe un problema claro con la
capacitacion de los colaboradores, ya que no se cuenta con un procedimiento claro para la
capacitacion y la misma es dada por los colaboradores mas antiguos, esto repercute en todas las

etapas del proceso y el uso de sus recursos.

Menciona el lider del proceso también que ha sido recurrente el tema de reprocesos de lavado,
asi como el dafio de equipos electronicos por parte de los auxiliares que lavan la méaquina son

costos que ascienden a los $6000 aproximadamente.
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Existe también una necesidad por parte del personal con la mejora de sus herramientas, ya que
no son las mas eficientes y consideran que mejorando las herramientas se podria mejorar el

proceso.

4.4 Diagrama de flujo del proceso

Luego de la observacion del proceso, debido a que la empresa no cuenta con un diagrama de
flujo para este proceso, se procede a realizar para lograr visualizar el flujo de las actividades y

SUS reprocesos.
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Figura 11. Diagrama de Flujo del proceso de lavado de mezcladora.
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Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Como se observa en la figura 11, es un proceso que consta de 15 actividades las cuales todas
son determinantes para completar el proceso actual, a continuacion, se detallan cada una de las

actividades del proceso.

e Recoleccidn de excesos de masa y residuos: El proceso inicia en esta etapa en la cual
consiste en retirar todos los residuos generados del proceso de produccion, como masa,
sacos de insumos, baldes, etc. Este proceso su principal objetivo es evitar que los
excesos se vayan a los drenajes y puedan generar alguna afectacion a la planta de
tratamiento de aguas residuales.

e Desmontaje partes grandes de la maquinaria: El equipo de mezclador, asi como su
area cuenta con partes o piezas que se deben quitar para el correcto lavado, en esta
actividad el auxiliar de sanitizacion debe quitar bandejas de recoleccion de agua y
residuos del mezanine, tapa de tolva de mezcladora, tuberia de transporte de la masa,
motor de transportador.

e Raspado de la tolva del mezclador: ElI mezclador después del proceso queda con
excesos de residuos los cuales deben ser raspados para poder realizar la accion mecanica,
en este proceso se utiliza una espatula para raspar la maquina.

e Recubrimiento de paneles y dispositivos electronico: El auxiliar procede a recubrir
con plastico adhesivo todos los paneles, pantallas del equipo, botoneras, conectores
eléctricos y basculas. Es de suma importancia la buena ejecucion de este proceso, ya que
un mal sellado permite que el agua ingrese y pueda generar un dafio en el equipo.

e Remojo de la mezcladora: Se procede a realizar un remojo en la mezcladora para lograr
mejor accionar del detergente, en esta etapa se utiliza una manguera con una pistola de
presion.

e Dosificacidn de detergente en la mezcladora: Luego del remojo en la mezcladora se
empieza a dosificar el detergente con bombas atomizadoras manuales en toda el area, ya
que el detergente debe esperar después de dosificado 10 minutos para accionar.

e Accionamiento de maquinaria para enjuague: Seguido de la dosificacion del

detergente se procede a llenar la tolva de agua y accionar la maquina para que haga su
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enjuague sola y facilite la acciébn mecéanica del lavado posterior, en esta etapa se debe
descubrir dispositivos electronicos y energizar para encender el equipo, una vez
accionado se vuelven a sellar los dispositivos.

e Accion mecénica, mezcladora y mezanine: Inicia la accion mecanica luego del
accionar del detergente para que facilite la remocion de la suciedad en las superficies, la
misma se realiza con estropajos industriales y cepillos para espacios de dificil acceso.

e Enjuague de mezanine: Posterior a la accion mecanica se enjuaga la parte de arriba en
el mezanine con agua, removiendo el detergente y la suciedad.

e Enjuague maquinaria: Se realiza un enjuague en la parte externa de la maquinaria, la
misma se encuentra en funcionamiento en su enjuague de la parte interna.

e Accidén mecéanica de estructura debajo de la mezcladora: Una vez ya concluido el
enjuague de la maquinaria 'y el mezanine, se ejecuta la accion mecanica de lavado debajo
de la estructura de la mezcladora.

e Accion mecéanica dentro del mezclador: Luego de que el mezclador estuviera
mezclandose en funcionamiento para su enjuague con agua y detergente se procede a
botar el agua dentro de la tolva con su detergente y realizar accion mecanica dentro de
la tolva.

e Enjuague de estructura baja del mezclador: Seguidamente de botar el agua de la tolva
del mezclador se procede a realizar un enjuague en la estructura baja de la mezcladora,
ya que el agua viene con excesos y detergente y contamina la parte baja del equipo.

e Enjuague del mezanine arriba del mezclador: Se realiza un segundo enjuague como
causa de contaminacion de otras areas de lavado.

e Enjuague final de toda el area: Como parte final del proceso se procede a enjuagar
toda el area para garantizar no queden restos de detergente en la maquinaria.

Luego de realizar la etapa de identificacion mediante el recorrido a planta, la entrevista al lider
y el diagrama de flujo, se procede a la medicion de las variables que afectan directamente a la

productividad del proceso, siendo este el problema que aqueja a la empresa Panifresh.
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4.5 Estudio de tiempos.

En esta etapa de medicion se desarrollara un estudio de tiempos para definir el tiempo estandar

del proceso de lavado de mezcladora, actualmente no se cuenta con un tiempo estandar, se debe

realizar un estudio desde cero para tener como parametro de medicion el tiempo estandar.

45.1 Tamano de la muestra.

Para iniciar con el estudio de tiempos se inicia seleccionando la muestra por medio del método

estadistico de muestra aleatoria simple.

Figura 12. Muestreo aleatorio simple.
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Una vez realizado el célculo para la muestra de toma de tiempos se procede con el estudio de
tiempos para cada uno de los procesos, el cual se distribuye en 10 observaciones para 3 operarios

en cada una de las 15 etapas del proceso actual de lavado de maquinaria.

4.5.2 Factor de desempefio.

Tabla 6. Método Westinghouse.

Habilidad Esfuerzo

0,15 |Al| Super habil | 0,13 |Al| Excesivo
0,13 |A2| Super habil | 0,12 |A2| Excesivo
0,11 |B1| Excelente 0,1 |[B1l| Excelente
0,08 |B2| Excelente 0,08 |B2| Excelente
0,06 |[C1 Bueno 0,05 |C1 Bueno

0,03 |C2 Bueno 0,02 |C2 Bueno

0,00 | D Promedio 0,00 | D | Promedio
-0,05 | E1 Regular -0,04 | E1 Regular
-0,10 | E2 Regular -0,08 | E2 Regular

-0,16 | F1 Pobre -0,01 | F1 Pobre
-0,22 | F2 Pobre -0,17 | F2 Pobre
Condiciones Consistencia

0,06 | A Ideal 0,04 | A Perfecta
0,04 | B Excelente 0,03 | B | Excelente
0,02 | C Buena 0,01 | C Buena
0,00 | D Promedio 0,00 | D | Promedio
-0,03 | E Regular -0,02 | E Regular
-0,07 | F Pobre -0,04 | F Pobre

Fuente: Elaboraciéon Propia (2023).
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Para el factor de desempefio se utilizd el método de Westinghouse, los tiempos estandar
establecidos mediante el método Westinghouse pueden utilizarse como referencia para medir el
desempefio de los trabajadores y los procesos, identificar desviaciones y tomar medidas
correctivas, en la toma de tiempos se definieron las calificaciones para cada uno de los tres
colaboradores que se les realizo la medicion, por sugerencia del encargado de sanitizacion se

seleccionaron colaboradores con diferente desempefio en el proceso.

Tabla 7. Calificacion de factor de desempefio.

Auxiliar: Joshua Porras Auxiliar: Luis Viloria

Factor Calificacion | Valor Factor Calificacion | Valor
Habilidad C1 0,06 Habilidad B1 0,11
Esfuerzo E1 -0,04 Esfuerzo E1l -0,04

Condiciones D 0 Condiciones D 0
Consistencia D 0 Consistencia C 0,01
Total, desempeiio: 0,02 Total, desempeiio: 0,08

Auxiliar: Julio Vargas

Factor calificacion | Valor
Habilidad Cc1 0,03
Esfuerzo D 0
Condiciones D 0
Consistencia C 0,01
Total, desempeiio: 0,04

Fuente: Elaboracién Propia (2023).
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4.5.3 Tiempos suplementarios.

Tabla 8. Tiempos suplementarios seleccionados.

SUPLEMENTOS CONSTANTES % Valor

A. Suplemento por necesidades 5% 0,05

B. Suplementos por fatiga 4% 0,04
SUPLEMENTOS VARIABLES

A. Suplemento por estar de pie 2% 0,02

?Hucr(:]r:;;c;c))nes atmosféricas 59 0,05

TOTAL 16% 0,16

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Los Suplementos seleccionados son debidos a la naturaleza del proceso, la eleccion se realiza

conjunto al encargado de sanitizacion los cuales fueron propuestos por Panifresh.

4.5.4 Toma de tiempos del proceso.

Una vez ya contando con todas las variables para realizar la toma de tiempo se procede a realizar
la inspeccién en proceso mediante un crondémetro y una hoja de Excel, debido a que solo se
realiza este proceso una vez al dia se tomé mes y medio aproximadamente realizando la toma

de tiempos y lograr cumplir con el minimo del muestreo.

A continuacion, se detalla el resultado de la toma de tiempos.
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Tabla 9. Resumen de toma de tiempos

Luis Viloria Joshua Porras Julio Vargas
Actividades del proceso Tiempo | Tiempo | Tiempo DESE:\I::d Tiempo | Tiempo Tiempo | Tiempo | Tiempo
Observado | Mormal | Estandar o Normal | Estandar | Observado | Mormal | Estandar

Eecoleccidn de excesos de masa y residuos 4,88 5,27 6,11 g,04 g,16 7,15 7,24 7,53 8,73
Desmontaje partes grandes de la maquinaria 3,01 3,25 3,77 4,24 4,32 5,02 5,06 5,26 g,10
Faspado de latolva del mezclador 10,13 10,34 12,70 11,200 11,42 13,25 13,56 14,10 16,36
Eecubrimiento de paneles v disposttivos electrémco 30,84 33,31 38,64 32,77 33,43 38,77 36,19 37,64 43,66
Eemogo de la mezcladora 18,98 20,30 23,74 21,50 22,34 25,91 23,69 24,64 28,58
Dostficacién de detergente en la mezcladora 11,55 12,47 14,47 13,21 13,47 15,63 15,40 16,02 18,58
Accionamients de maquinaria para enjuague 10,61 11,46 13,29 12,96 13,22 15,33 12,40 12,30 14,96
Accidén mecanca mezclador y mezanine 32,19 34,77 40,33 36,10 36,82 42,71 38,81 40,36 46,82
Enmague de mezanine 9,68 10,45 12,13 12,30 12,74 14,79 15,10 15,70 18,22
Enjuague macuinaria 9,21 1008|1166 11,54 11,77 13,65 13,22 13,85 16,07
Accién mecanica de estructura debajo de la mezclador 15,38 16,61 19,27 15,98 16,30 18,91 18,40 19,14 22,20
Aceidn mecéanica dentro del mezclador 5,72 £,18 717 £, 76 £,90 8,00 8,98 9,34 10,43
Enpuague de estructura baja del mezclader 9,53 10,29 11,94 13,39 13,66 15,84 16,00 16,64 19,30
Enpuague del meranme armba del mezclador 10,45 11,72 12,54 13,91| 14,19 16, 46 15,40 16,43 19,06
Enjuague final de todo el area 14,84 16,03 18,59 17,42 17,77 20,61 17,35 18,25 21,17
Totales: 197,91 213,31 247,44 228,82 234,32 272,04 257,50 267,80 310,65

Totales Hrs: 3,29 3,56 4,12 3,83 3,91 4,53 4,29 4,46 5,18

Tiempo estandar Total hrs: 4,61

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Luego de haber realizado el estudio de tiempos (Ver Apéndice B) obtenemos como resultado

que el tiempo estandar del proceso de lavado de mezcladora es de 4.61 horas, como se muestra

en la Tabla 9 se realizo el muestreo a tres colaboradores, los tres con diferente desempefio.
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Tabla 10. Comparativa de experiencia de colaboradores.

Colaborador | Experiencia | Tiempo
estandar
Luis Viloria | 5 afios 4.14
Joshua Porras | 2 afios 4.53
Julio Vargas | 3 meses 5.18

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Como parte del andlisis se logra evidenciar que conforme mas experiencia tiene el colaborador
mejor resultado se obtuvo, en este caso Joshua Porras, a pesar de no tener un tiempo tan extenso

como Luis Viloria, es quien mas se asemeja al tiempo estandar del proceso.

4.6 Recopilacion de datos de consumos

4.6.1 Consumo de detergente.

En esta etapa se solicitan datos relevantes para lograr cuantificar los recursos, ya que no se
cuenta actualmente con controles de consumo de agua y quimicos para esta seccién vamos a
analizar especificamente el detergente utilizado en el proceso, su nombre es Carbon & Grease
remover++ pichinga, este es suplido por la empresa CORPORACION CEK DE COSTA RICA

S.A. a la empresa Panifresh.

A continuacion, se presenta una tabla con el consumo de quimicos de los ultimos 7 meses.
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Tabla 11. Consumo de quimicos de los Gltimos 7 meses

CARBON & GREASE REMOVER++ PICHINGA SA
Consumo | Presentacion Cantidad . Costo total
Meses . o Costo por litro .
detergente litros total utilizada consumido
jul-23 1 18,92 18,92 ¢ 2093,02 ¢ 39599,94
ago-
23 2 18,92 37,84 ¢ 2093,02| ¢ 79199,88
sep-
23 3 18,92 56,76 ¢ 3404,33| @193229,77
oct-23 6 18,92 113,52 ¢ 3404,33| (¢ 386459,54
nov-
23 3 18,92 56,76 ¢ 2995,82| ¢170042,74
dic-23 5 18,92 94,6 ¢ 2995,82| (283404,57
ene-
24 3 18,92 56,76 ¢ 2995,82 ¢ 170042,74

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Tal y como lo muestra la Tabla 10, logramos observar un incremento en los precios por mes a

partir de septiembre y luego vuelve a bajar el costo por parte del proveedor, pero no a los precios

anteriores.

Estos datos fueron facilitados por el encargado de compras por medio de las facturas de estos

meses (Ver anexos 3).
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Figura 13. Gréfico de consumo detergente.
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

Como se logra evidenciar en el grafico, la empresa Panifresh desde julio del afio pasado viene
en una tendencia al alza en el consumo de detergente el grafico nos muestra mucha variabilidad
demostrando meses como octubre y diciembre con un alto consumo y un consumo mas regular
en los diferentes meses, a su vez genera incertidumbre del aumento a partir del mes de julio, ya

gue no se ha registrado mayor cambio en el proceso, hoy en dia no se tiene control de consumo.

Actualmente, se realiza el lavado de la mezcladora 26 dias al mes, una vez al dia al finalizar el
proceso de produccidn, no tenemos cantidad determinada para el uso de lavado de mezcladora,
para sacar el dato de consumo por dia se realiza un promedio del consumo mensual con base a

los dias de lavado de mezcladora.
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Tabla 12. Calculo de consumo diario promedio de detergente.

CARBON & GREASE REMOVER++ PICHINGA SA
. Cantidad
Meses Ca.n_tldad t_otal utilizada por dia
utilizada litros .
en litros
jul-23 18,92 0,73
ago-23 37,84 1,46
sep-23 56,76 2,18
oct-23 113,52 4,37
nov-23 56,76 2,18
dic-23 94,6 3,64
ene-24 56,76 2,18
Consumo promedio por dia 2,39

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Como se observa en la Tabla 11, realizando el calculo de consumo promedio diario da un
resultado de 2.39 litros por dia utilizados en la maquina para lavar.

4.6.2 Consumo de Agua

Panifresh actualmente cuenta con un sistema de gestion ambiental en donde ha definido metas
claras y manifestando su compromiso con el medio ambiente, para la recopilacion de datos se
facilité la informacién de consumo de agua de los Ultimos 4 meses del afio 2023 y el 2022 para

tener un punto de referencia con base al aumento del consumo de agua.

A continuacion, se detallan los consumos de agua del dltimo cuatrimestre 2022, 2023.
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Tabla 13. Control de consumo de agua.

Control de consumo de agua por area
PFCR-GA-RA-204

Elaborado por: Gestian Ambiental

{'HBH o Wersion 2
Fecha de emisidn: 23,05/2022 Fecha feb-23
Revisiones feb-23
Aprobado por: Alta direccion M" de Haojas 1
COMTROL DE CONSUMO DE 4GU#A POR ARES
.. |Lavado de | Lavado de Costo por [:en.tm dF Camara
Mes/ irea Consumo de | Purga de (Evaporacion canastas |piezas BPT I.a'u'a.dn de metro cubico acnpm,.-’-:.hlle Produccion s.de Proofer Total
torre (M) torre (N} | de latorre magquinas (L} 1/ esponjera hielo {p+q)
{K) ()] de agua
(0 (R}
sep-22 45 15 28 31 5 52| & 30472,00 15 a0 34 16 30795
oct-22 43 16,5 265 35 16 53| & 31 058,00 15 8948 30 16| 31404 45
noy-22 54 215 325 ] 17 47| & 27 542,00 12 103,357 29 30| 27941,357
dic-22 g1 25 56 54,5 9 36| & 2109500 11 104,512 28 15| 21519,312
Promediao de
CORSUMmO
SR ez 56,00 2025 35,75 4413 11,75 47,00 1350 a441| 3025 2000| 2791504
sep-23 45 19 29 44 10 a7 ¢ 50932,00 14 94912 23 17| 51367,912
act-23 465 15 27 41 14 67| & 39 262,00 16 89,5 25 15 39621,3
nov-23 55 19 33 43 16 a0 & 35 160,00 14 1115 35 32 35578,5
dic-23 g1 24 a0 34,5 11 50| & 34 574,00 11 105 28 22 35009,5
Promediao de
CORSUo
mensual 2023 57,63 19,25 37,25 40,63 1275 63,25 13,75 100,30 27,75 2225 4039430
% aumento 3% -5% 4% -5% 9% 45% 2% 6% -8% 11% 45%

Fuente: Departamento de gestion Ambiental Panifresh (2024).

Nota. Los datos se encuentran en metros cubicos.



En la tabla 12 podemos evidenciar en la columna enmarcada en amarillo el consumo de agua
para los meses de septiembre a diciembre del afio 2022 y 2023, se logra identificar un aumento
notable del 45% de consumo de agua con respecto al afio anterior, Panifresh realiza sus
mediciones mediante caudalimetros colocados para cada una de las &reas de consumo, en cada
una de las &reas se evidencia el aumento o disminucion de los consumos de agua, pero para el
area de lavado de maquinaria es la que representa la mayor proporcion del aumento y por ende

se define la problematica del proyecto.

Al igual que con el consumo de quimicos no se cuenta del consumo de agua promedio diario
para lavado de maquinaria, en este caso se realiza al igual que con los quimicos el célculo con

base al consumo mensual divido entre la cantidad de dias de lavado.

Tabla 14. Calculo de consumo diario promedio de agua en metros clbicos.

CONTROL DE CONSUMO DE AGUA POR AREA

Metros Consumo
cubicos diario de
Mes .
consumidos metros
por mes cuibicos
sep-22 52 2,00
oct-22 53 2,04
nov-22 47 1,81
dic-22 36 1,38
Promedio de
consumo
mensual 2022 47,00 1,81
sep-23 87 3,35
oct-23 67 2,58
nov-23 60 2,31
dic-23 59 2,27
Promedio de
consumo
mensual 2023 68,25 2,63
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

El resultado del célculo del consumo promedio de metros cubicos diario para el lavado de

maquinaria es de 2,63 para el Gltimo cuatrimestre del afio 2023.

4.6.3 Horas extras

El incremento de horas extras en el departamento de sanitizacion ha sido una alerta para la
empresa en el proceso de lavado de mezcladora, generando un gasto mensual aproximadamente

$500 mensuales por ineficiencia en el proceso.

A continuacion, se detalla la cantidad y costo de horas extras del departamento de sanitizacion

asignadas al lavado de maquinaria.

Tabla 15. Horas extras de los Ultimos 4 meses del afio 2023.

Horas extra
Mes lavado Monto
mezcladora
Septiembre 85 ¢ 251 458,05
Octubre 79 ¢ 233708,07
Noviembre 95 ¢ 281041,35
Diciembre 92 ¢ 272 166,36
Total 351 ¢ 1038373,83
Costo hora extra ¢ 2 958,33

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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La mayor causa de horas extra en el departamento menciona el encargado de sanitizacién es por
mal lavado de maquinaria y rechazo por parte del chequeo de arranque de produccion, el
problema de que el rechazo se dé en el arranque es que se debe asignar una persona para que
realice el proceso de lavado nuevamente sino no se puede arrancar la linea de produccién, lo

cual incurre en gasto e ineficiencias de la linea muy altas.

También es importante mencionar que el auxiliar no solo realiza el proceso de lavado de
mezcladora, sino que también se le asignan otras tares del departamento de sanitizacion en las
cuales si lleva un atraso en el lavado de la maquina retrasa las demas éreas y es ahi donde se

generan las horas extra.

El encargado tiene como tiempo promedio para cumplir el lavado en cuatro horas y media y
asignar el restante de su jornada a otras actividades, el tiempo no se ha venido cumpliendo
debido a eso el aumento en horas extra.

4.7 Andlisis de productividad

La empresa Panifresh actualmente no cuenta con un analisis de productividad para el proceso
de lavado de mezcladora, como parte del diagnostico y generar una base se realiza un céalculo
de productividad de los principales recursos utilizados en el proceso de lavado de maquinaria,

asi mismo lograr tener un punto de inicio para controlar y mejorar el proceso.
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Tabla 16. Célculo de productividad.

Cantidad de lavadas
Lavadas por unidad de recurso utilizado =

Cantidad de recurso utilizado

Calculo de productividad por lavadas de maquina

Consuma diario promedio de detergente|2,39 litros

Consumo diario promedio de agua 2,63 mts clbicos

Tiempo estandar diario de lavado 4,61 horas

Productividad detergente: 1 0,42 lavadas por litro
2,39

Productividad agua: 1 0,38 lavadas por mts clbicos
2,63

Productividad mano obra: 1 0,22 lavadas por hora
4,61

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Una vez ya realizado el calculo de productividad se obtienen los resultados para cada uno de
los recursos utilizados en el proceso, este indicador es clave no solo para el desarrollo del
proyecto, sino como una referencia del que tan eficiente esta siendo el proceso de lavado de

mezcladora.
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4.8 Analisis de causas - Diagrama de causa y efecto

En esta seccidn del proyecto se realiza el andlisis de causas una vez identificado y definido el
problema y recolectado los datos e informacién relevante para determinar las principales causas
del problema, como parte del plan desarrollado en la metodologia del proyecto se utilizara el
diagrama de causa y efecto determinando la segmentacion pertinente al proceso para el
desarrollo de este.

Como parte del andlisis de la informacion obtenida y la medicion de los datos, se identificaron
las principales causas enfocadas en la segmentacion de maquinaria, mano de obra, materiales,
método y medida, asignando cada una de las causas identificadas en el proceso que se detallaran

mas adelante.

A continuacion, se muestra el diagrama de causa y efecto elaborado para el proceso de lavado

de maquinaria.
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Figura 14. Diagrama de causa y efecto

Mano de Obra Metodo
Validacion
impicsa Equipo
Tiempo excesivo en pié basico para

lavado la limpieza

Capacitacion empirica

lan B2
Mo existe contral de mezcladora
consumo de quimicos
Area humeda por Detergente con espera No hay tiempo definido
lavado de tiempo para el lavado de
maquina

No se tiene con
exactitud uso de agua
para el lavado
Medio
Ambiente

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Luego de haber clasificado cada una de las causas en las segmentaciones del diagrama se detalla

cada una de ellas seguidamente:

Mano de obra:

Tiempo excesivo en lavado: El no contar con un procedimiento deja una apertura muy
amplia a que cada colaborador se desempefie de la forma que mas se le facilite el trabajo,
esto estd generando variabilidad en cuanto la eficiencia de cada uno de los
colaboradores, ya que los tiempos son diferentes para todo como lo pudimos observar
en la medicién de tiempo, de las 5 personas que realizan el proceso se muestrearon 3y
hay mucha diferencia entre cada uno de los colaboradores, adicional una de las causas
que mas ha afectado el proceso, es el reproceso por enjuagues debido al excesivo tiempo
que se toma estar enjuagando diferentes etapas del proceso, actualmente hay 5 enjuagues

en el proceso.

Método:

Validacion de la limpieza: La validacion de la limpieza actualmente la realiza el mismo
personal que ejecuta el proceso de lavado, esto implica que el colaborador sea juez y
parte de su trabajo realizado, esto ha impactado a la hora de liberar la maquina, ya que
en ocasiones no se cuenta con el criterio de validacion por falta de capacitacion en el

caso del personal de nuevo ingreso.

Capacitacion empirica: Actualmente, la empresa al no contar con un procedimiento
claro y documentado debe capacitar al personal de nuevo ingreso con una persona de
experiencia, esto esta causando un entrenamiento orientado a la facilidad de este
colaborador de experiencia y no a la normativa y correcto proceso de lavado,
ocasionando variabilidad en el proceso y falta de cumplimiento en diferentes areas.
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Maquinaria:

e Equipo basico para la limpieza: El equipo que se utiliza actualmente para el lavado de
maquinaria es un equipo viejo con mucha oportunidad de mejora del proceso, se utiliza

una manguera con pistola de presion, y un atomizador para espumar el equipo.
Materiales:

e Detergente con espera de tiempo: Actualmente, como funcién del detergente para que
funcione de forma correcta eficiente se debe realizar una espera de 10 a 15 minutos, lo
cual es un tiempo muerto para el proceso, ya qué, sino se da ese tiempo de

accionamiento, el quimico no es eficaz.
Medio Ambiente:

e Area himeda por lavado: Al ser un proceso de lavado, es natural que el area se
mantenga himeda, sin embargo, la cantidad de agua en el proceso es excesiva y esto ha

repercutido en dafio de equipos electronicos.

Medida:

e No existe control de consumo de quimico: La empresa no tiene control de consumo,
esto impacta en el uso correcto del quimico, asi mismo con la ineficiencia de este, ya
que si no se da el tiempo o se dosifica menos de la cantidad necesaria se incumple en el

proceso.

¢ No hay tiempo definido para lavado de méquina: El no contar con un tiempo definido
para el lavado de la maquina repercute en pérdida de tiempo por parte de los
colaboradores, esto esta generando ineficiencias y gasto de recursos por falta de control
y estandarizacion.

e No se tiene con exactitud uso de agua para el lavado: Actualmente, Panifresh tiene
un control mensual de consumo de agua del area de lavado de maquina por medio de un
caudalimetro, sin embargo, no se tiene claridad del consumo diario que se debe utilizar

para el proceso de lavado de maquinaria.
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A continuacion, se detalla el andlisis de cada posible causa mostrada en el diagrama de
Ishikawa anterior, ademas de la determinacién de estas como causa potencial o irrelevante.

Tabla 17. Desarrollo de las causas raiz

Mano de 1. Estandarizacion 1. Tiempo 1. Debido a la falta de
obra excesivo en estandarizacion del proceso
lavado. no se tiene con exactitud
tiempo de cumplimiento del

lavado.

Meétodo 1. Estandarizacion Validacion Al no contar con criterios de
de la validacién  esto  genera
limpieza. reproceso en la limpieza de

la maquina.
La empresa no cuenta con
un plan de capacitacion, se
2. Capacitacion Capacitacid realiza por medio de
n empirica. capacitacion empirica la
cual es muy variable ya que
depende del conocimiento
del personal.

Maquinaria 1. Herramientas Equipo Las herramientas utilizadas
béasico para en el proceso tienen una
la limpieza. gran oportunidad de

mejora, ya que no son
herramientas de uso
industrial lo cual se
desgastan con facilidad y al
ser manuales atrasan y
desgastan al colaborador.

Materiales 1. Eficacia de Detergente Condicidn del detergente

recursos con espera para su buen
de tiempo. funcionamiento ocasiona
tiempos muertos en el
proceso.

Medio 1. Estandarizacion Area A pesar de ser una

Ambiente himeda por condicion natural del
lavado. proceso, el consumo

excesivo de agua puede
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mejorar y asi evitar dafios
en equipos.

Medida 1. Procedimiento No existe Es necesario estandarizar y
control de generar un procedimiento
consumo con un control de consumo
de quimico. de quimico para evitar las

ineficiencias del recurso.

2. Estandarizacion No hay Los tiempos excesivos son
tiempo debido a un descontrol en el
definido tiempo de ejecucion del
para lavado proceso, existes muchos
de reprocesos que afectan e
méaquina. impactan directamente a la

eficiencia.

3. Procedimiento No se tiene Es necesario estandarizar y
con generar un procedimiento
exactitud con un control de consumo
uso de agua de agua para evitar las
para el ineficiencias del recurso.
lavado

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Con base en la tabla anterior, se realiz6 una reunion con el personal que realiza el proceso de
lavado de mezcladora bajo el concepto juicio de expertos para analizar en profundidad cada
posible causa raiz mencionada anteriormente y determinar los posibles problemas asociados a

cada causa raiz, mismo que se referencia en la siguiente tabla y diagrama de Pareto.
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Tabla 18. Clasificacion de causas raiz.

Estandarizacion

Tiempo excesivo
en lavado
Validacion de la
limpieza.

Area himeda por
exceso de agua.
No hay tiempo
definido para
lavado de
méaquina.

Procedimiento

No existe control
de consumo de
quimico

No se tiene con
exactitud uso de
agua para el
lavado

Capacitacion

Capacitacion
empirica.

Herramientas

Equipo béasico
para la limpieza

Eficacia de
recursos

Detergente  con
espera de tiempo

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Figura 15. Diagrama de Pareto.
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Fuente: Elaboracién propia (2024).

4.9 Conclusiones de la situacion actual

A través del capitulo se logran comprobar las deficiencias existentes en el proceso que impactan
directamente a la eficiencia de los recursos de la empresa, el diagnéstico realizado para la

empresa Panifresh Costa Rica S.A. concluye como se amplia a continuacion:
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Proceso no estandarizado: en la medicion y anélisis de este capitulo se logra identificar
la falta de estandarizacion del proceso, no se cuenta con un proceso estandarizado en
donde se definan consumos de recursos y tiempos estandar para cada uno de los
procesos, esto impactando en los costos de la empresa en exceso de horas extras y
reprocesos.

Falta de procedimiento documentado: Panifresh actualmente no cuenta con un
procedimiento documentado para control, facilidad de capacitacion del personal de
nuevo ingreso y medicion del proceso, esto a impacto de manera problematica la
ineficiencia del proceso, ya que ha generado reclamos internos y costos adicionales en

el proceso.
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Capitulo V: DIESENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION.
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Con el objetivo de satisfacer la demanda y mejorar la eficiencia en el proceso de lavado de

mezcladora en el departamento de sanitizacion en la empresa de Panifresh, se elaborara un plan

que aborde directamente las causas identificadas previamente en el analisis del capitulo IV.

Se ha decidido utilizar una matriz que resuma las propuestas de acuerdo con las diversas causas

identificadas.

Tabla 19. Propuestas planteadas.

estandarizado

Proceso no 1.

Se plantea proponer un cambio del proceso
eliminando actividades que generan pérdida de
tiempo, esto proporcionando nuevas practicas de
limpieza, nueva propuesta de materiales y Ila
estandarizacion posterior  a las nuevas
implementaciones.

Falta de
procedimiento

documentado 2.

Luego de haber estandarizado el proceso se propone
realizar un procedimiento documentado en donde se
plasme el paso a paso del proceso y contenga toda la
informacidn relevante para el control y seguimiento
del proceso incluyendo indicadores de productividad
para su medicién y cumplimiento de su eficacia.

Fuente: Elaboracion propia (2023).

5.1 Evaluacion de la propuesta.

Luego de plantear las propuestas se contintia con la elaboracién de un diagrama de Gantt para

ordenar las actividades en un tiempo determinado.
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Figura 16. Diagrama de Gantt para la evaluacién de la propuesta.

Mombre de la tarea

14.12.2023
15.12.2023
16.12.20232
17.12.2022
12.12.20232
19.12.2023
20.12.2023
21.12.2023
22.12.2022
23.12.2022
24.12.2023

Evatuacion de propuesta de mejora

Planteamienta de propuesta

Evaluacion propuesta rievo gquitico

wolicitar aprobacion del personal de Calidad v medio
ambiente pot ugo de nuevo quirico

Desatrollar diagrama de fhyo de propuesta

Presentar y capacitacion al personal en nuevo flujo del
proceso

Realizar priebas de enjuague v dostiicacion

Realizar pruehas de lavado sin accionat maguing

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Evaluacion de propuesta de mejora

Para llevar a cabo las propuestas planteadas, se realiza una reunién con el encargado de
sanitizacion y coordinadora de produccion para validar su viabilidad, obteniendo una respuesta

positiva.

La priorizacion de las soluciones se baso en el andlisis de los resultados que tienen un mayor
impacto en la productividad del proceso, como lo evidencia el diagrama de Pareto en el punto
4.8 del capitulo 1V.

En el capitulo 1V, en la figura 11, nos muestra el flujo del proceso en el cual se evidencian 5
actividades de enjuague a lo largo del proceso, las cuales representan el 30% del tiempo estandar

total calculado.
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Actualmente, la propuesta va enfocada en realizar un Gnico enjuague y no por partes como se
realiza hoy en dia, adicional existe un tiempo muerto de espera en la actividad de dosificacion
del detergente la cual se busca eliminar con ayuda del departamento de compras de Panifresh

para buscar una opcion distinta que sea mas eficaz y no dependa de tanto tiempo.

Al ser un proceso bien delicado, esta propuesta debe someterse a pruebas y analisis
microbioldgicos para su implementacion por el cambio de quimico y proceso de lavado, ya que
hoy en dia aun sin contar con un proceso estandarizado y documentado ha salido bien en los
resultados de analisis microbiologicos, el objetivo de la propuesta es mantenerse en el

cumplimiento mejorando el proceso y el aprovechamiento de los recursos.

Otra de las actividades que se busca eliminar es el accionamiento de la méaquina para enjuague
interno, esta actividad se tarda aproximadamente 15 minutos debido a que se tiene que quitar
todo el plastico que cubre los dispositivos electronicos para accionar la maquina y en ese

momento se genera el riesgo de dafios de equipo, que ha sido la afectacion en el tltimo semestre.

Planteamiento de la propuesta

Se presenta la propuesta al equipo de Panifresh mostrando el diagndstico y detallando cada una
de las causas identificadas para su evaluacién, recibiendo aceptacion de parte del equipo de

Panifresh al anlisis de las causas y la elaboracién de la propuesta.
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Evaluacion de propuesta nuevo quimico.

Actualmente, el producto que se utiliza es el Carbon & Grease remover por parte de Corporacién
CEK de Costa Rica, se logra contactar con Industrias Garent S.A. un nuevo proveedor el cual
realiza una propuesta bastante atractiva y eficaz la cual no cuenta con tiempo de espera, (ver
ficha técnica y cotizacion en Apéndice C), adicional a esto genera un ahorro por litro del
15.51% esto debido a que el costo por litro de la propuesta es de €2 531,25 y el costo del
quimico actual es de 2 995,82.

Solicitar aprobacion del personal de Calidad y medio ambiente por uso de nuevo quimico

Panifresh es una industria de alimentos que cuenta con normativas de inocuidad y gestion
ambiental, para la aprobaciéon de algun nuevo quimico se requiere solicitar aprobacién por
ambos departamentos, parte de los requisitos que debe cumplir el nuevo insumo es que sea
grado alimenticio a nivel de calidad y en ambiente que el quimico sea biodegradable y no genere
afectacion a la planta de aguas residuales, una vez recibida la ficha técnica se comparte a ambos

departamentos para tener su visto bueno y poder proceder con las pruebas.

Ambos departamentos realizaron la investigacion y el producto cumple con los requisitos para

poder utilizarlo en el proceso de limpieza.

Desarrollar diagrama de flujo del nuevo proceso.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo con el proceso propuesto.
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Figura 17. Diagrama de flujo de la propuesta.

Recoleccion de excesos

de masa y residuos

Desmontaje partes
grandes de la
maquina

Raspado de la tolva
del mezclador

Recubrimiento de
paneles y dispositivos
electronicos

Remojo de la
mezcladora

Dosificacion del

detergente en todo el
area de mezcladora

Accion mecanica
mezcladora y
mezanine

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Accion mecanica
estructura debajo de
mezcladora

Accion mecanica
dentro del mezclador

Enjuague final de todo
el area,
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En este nuevo diagrama de flujo se cuenta con solo 10 actividades, el objetivo fue reestructurar
el proceso evitando los reprocesos y disminuyendo el tiempo.

A continuacién, se detallan actividades eliminadas del proceso y como se abordaron sin tener

afectacion en el proceso:

*Accionamiento de maquinaria para enjuague: Este proceso se realizaba para facilitar la
accion mecénica de la tolva, sin embargo, el riesgo de aplicar esta practica es muy alto por salud
ocupacional y dafio de equipos electronicos, debido a que se debe energizar por 10 minutos la
maquina y toda el area humedad, adicional el consumo de agua aumenta, ya que se debe llenar
la tolva de agua con detergente para que realice el enjuague. En esta etapa se propone realizar

el mismo proceso al igual que todas las demas estructuras sin poner en funcién el equipo.

. Enjuague de mezanine.

. Enjuague maquinaria.

. Enjuague de estructura baja del mezclador.

. Enjuague del mezanine arriba del mezclador.

Para las etapas de enjuague se implementa realizar un Gnico enjuague en todo el proceso
buscando evitar el reproceso de enjuague realizando el mismo de arriba hacia abajo, es una

forma de evitar la contaminacion de las demas areas una vez ya enjuagadas.

Presentacion y capacitacion del nuevo proceso a equipo de sanitizacion:
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Una vez ya planteado el nuevo proceso y validado por los lideres del proceso, se procede a

realizar la presentacion al personal del departamento para su comprension y validacion.
Como parte de la capacitacion, surgieron dudas de los colaboradores como:

¢ Sin el enjuague de la tolva tardaremos mas en la accion mecanica.
e El realizar un Gnico enjuague igual puede contaminar las demas areas.

e (El nuevo quimico tiene la misma potencia del otro sin la espera del tiempo?

Estos cuestionamientos fueron de las principales dudas que surgieron en la presentacion del
nuevo proceso, entendiendo que todo cambio siempre genera cierto rechazo en primera
instancia, el equipo capacitador buscar generar confianza validando la confianza en la

propuesta.

Se les indica que el eliminar estas actividades no solo busca una mejora para reducir tiempos,
sino que es una propuesta integral que busca la facilidad y comprension del proceso para todas
sus partes interesadas, el objetivo impacta directamente a la salud ocupaciones del proceso,
evitar el riesgo de un accidente eléctrico, asi mismo como aprovechar los recursos asignados

para sus tareas.

Pruebas de ejecucion del proceso nuevo.

Ya capacitado la persona y contando con la aprobacion del equipo de Panifresh, se realizan las

pruebas del campo para validar el proceso y poder proceder con la implementacion del proceso.

El 26 de diciembre al finalizar el proceso de produccion se inicia el nuevo proceso, este dia el
proceso se tardd mas tiempo de lo normal revisando detalles con los colaboradores, sin embargo,
el resultado fue exitoso, se logro evidencia el buen funcionamiento del quimico, asi como el

resultado de la limpieza de la tolva como el enjuague final.
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Se procede a platicar con la gerencia de Panifresh y comentar sobre los resultados de las pruebas,

las cuales fueron aprobadas para su implementacion.

5.2 Implementacion de la propuesta.

5.2.1 Propuesta de estandarizacion del proceso y sus recursos.

Una vez aprobado por parte del equipo de Panifresh la propuesta de mejora se procesa a realizar
la estandarizacion del proceso, realizando a su vez un estudio de tiempos del nuevo proceso y
se coordina con el departamento de calidad un andlisis microbiologico posterior al proceso de

limpieza para validar la propuesta que inicia el 15 de enero del 2024.

5.2.2 Estandarizacion consumo quimico.

El nuevo proceso se va a evaluar durante un mes para analizar todas las posibles variables que
puedan generarse y asi asegurar el buen funcionamiento de este. Para las pruebas se utiliza como
punto de partida la recomendacién del proveedor del quimico de utilizar 2 litros de quimico
diluido en 18 litros de agua para la dosificacion de toda la maquinaria y estructura, esto esta
sujeto a los resultados, ya que si los resultados no cumplen con los parametros se debe disminuir
la cantidad de agua en la dilucion. Luego de realizadas las pruebas del quimico y el nuevo
proceso de enjuague y lavado de la tolva, el departamento de calidad coordina el analisis
microbioldgico para validarlo.

A continuacién, se muestran resultados de los andlisis microbioldgicos realizados por un

laboratorio externo.
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Figura 18. Resultados de andlisis microbiol6gicos de nuevo proceso y quimico.
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Fuente: Laboratorio Microtec (2024).
En esta prueba microbioldgica lo que se buscaba eran los siguientes parametros:

Recuento de Coliformes totales: Menos de 10 UFC.



Presencia de Salmonella spp: Ausencia.

Presencia de Escherichia coli: Ausencia.

Como se muestra en la Figura 18, los resultados de los anélisis microbioldgicos fueron exitosos
y se recibe la aprobacion por parte del departamento de calidad para la implementacion del
nuevo proceso con el nuevo quimico, a su vez validando la cantidad de uso de quimico para el

proceso de lavado.

5.2.2 Estudio de tiempos de la propuesta.

Para esta medicion se realizaron la misma cantidad de muestras con los mismos colaboradores
para garantizar los resultados mas reales de la prueba durante un periodo de un mes para la

validacion del proceso.

Tabla 20. Estudio de tiempos de la propuesta.

79



Luis Viloria Joshua Porras Julio Vargas

Aetidades delpraceso Tiempo | Tiempo | Tiempo D]I::::E:d Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo

Observado | Mormal | Estandar , Normal | Estandar | Observado | Hormal | Estandar
Recoleccion de excesos de masa y residuos 478 516 593 6% 704 8,16 7500 7800 905
Destnontaje partes grandes de la maquinaria 300 346 40 S50l 50 5,97 1| £,64
Raspado de la tolva del mezclador 958 1035 12,000 1Le0l 183 1373 12800 133 154
Recubrmento de paneles y dispostitvos electronico 9000 3218 9733 350|170 9640 38500 4004 dedS
Remop d lamezcladora 1830 1998 2318 A4 1By 27,69 A0 1 Kl
Dosticacion de detergente en la mezcladora 16500 1782 067 17800 1816 20,90 11| | I T
Aceidn mecanica mezclador y mezanine 600 3413 959 IWA0| 37N 4350 WAl 403 4
Accidn mecanica de estructura debajo de lamezclador| 15,300 16520 19,17 14500 1478 1680 1840 13,14 22,00
Aeoidn mecanica denro del mezclador 21| | A R A-1| N A4 330 B98 934 10,89
Enuague final de todo el area 322 3482 4039 34500 3519 40,82 a500 36,92 428
Totales:| 16770 18L12) 210,03 191,90 19574 22583 196,19 20404 236,68
Totales Hrs: 2,80 3,02 3,30 3200 3 3,76 317 3,40 3,4

Tienpo estandar Total bt 374

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Posterior a realizar el estudio de tiempo se define un nuevo tiempo estandar del proceso,

observando una mejoria en el tiempo, obteniéndose un 18.05% de disminucion en el tiempo de

la operacion, un equivalente a 49.2 minutos en el proceso de lavado de la mezcladora.
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5.2.3 Estandarizacion de consumo de agua.

Como método de estandarizacion de los recursos de agua como método de calculo se analiza el
consumo durante un mes del consumo de agua del nuevo proceso, se solicita al departamento
de Gestion Ambiental los datos de consumo del 15 de enero al 15 de febrero para calcular el
consumo promedio de agua, esto definiendo como el 6ptimo consumo diario, sin embargo, para
mejora de la exactitud de del consumo diario se propone implementar un registro de control

diario para poder tomar acciones inmediatas y no esperar que finalice el mes.

Tabla 21. Consumo de agua de nuevo proceso.

CONTROL DE CONSUMO DE AGUA POR AREA

L Consumo
Metros cuibicos .
. promedio
Mes consumidos por . .
diario de
mes .
metros cubicos
15 enero-15 febrero 52 1,86

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Con base al resultado se define el dato de 1.86 metros ctbicos de agua como el consumo diario
promedio estandar y asi poder controlar el consumo de agua diario, también se comparte el dato

al departamento de gestion ambiental para su control y definicién de metas con base a este dato.
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5.3 Analisis de productividad propuesta Actual.

Posterior a la estandarizacion del proceso se realiza el analisis y calculo de productividad para

la medicidn y resultados de la implementacion.

A continuacion, se muestran los célculos de la productividad de la implementacion.

Tabla 22. Calculo de productividad de la implementacién.

Cantidad de lavadas
Lavadas por unidad de recurso utilizado =

Cantidad de recurso utilizado

Célculo de productividad por lavadas de maquina

Consumo diario promedio de detergente |2,0 litros

Consumo diario promedio de agua 1,86 mts cubicos

Tiempo estandar diario de lavado 3,74 horas

Productividad detergente: 1 0,50 lavadas por litro

Productividad agua: 1 0,54 lavadas por mts clibicos
1,86

Productividad mano obra: 1 0,27 lavadas por hora
3,74

Fuente: Elaboracion propia (2024).

A continuacion, se muestra la tabla comparativa del célculo inicial de productividad que se

muestra en el capitulo 1V con relacion a los célculos de la implementacion.
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Tabla 23. Comparativa de célculos de productividad.

Productividad Productividad | Aumento de
inicial nuevo .
proceso productividad
0,42 0,5 19%
0,38 0,54 42%
0,22 0,27 23%

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Como se muestra en la Tabla 23, se evidencia un aumento en la productividad resultado de la

implementacion de la estandarizacion del proceso.

5.4 Control de la implementacion.

5.4.1 Procedimiento del proceso de lavado de mezcladora.

Como parte de la implementacion se definen medidas para el control de la buena operacion de
esta, como parte del control se procede a realizar un procedimiento de la estandarizacién del

proceso y la implementacion de indicadores para su seguimiento mensual.

En el procedimiento se incluyen todos los detalles pertinentes al proceso, los cuales se detallan

de la siguiente manera:

Objetivo del procedimiento: “Eliminar cualquier residuo de alimentos o contaminantes que
puedan quedar en la mezcladora después de su uso anterior, evitando asi la contaminacion

cruzada y asegurando la calidad y seguridad de los productos alimenticios posteriores.”

Se define un objetivo para claridad y orientacion del proceso, es de suma importancia.
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Procedimiento NUmero: Se da un nimero de procedimiento para identificacion de la empresa.

Tipo de Limpieza: Hay otros procesos de la empresa que se realizan en seco, por eso la

importancia de incluir el tipo de limpieza para su comprension.

Responsable: En este punto se define quienes son los responsables de ejecucion del proceso.

Utiles de Limpieza: Todos los utensilios y herramientas pertinentes para el buen desarrollo del

proceso.

Equipo de Seguridad: Se incluyen todo el equipo de proteccién personal para evitar el riesgo

de un accidente.

Producto: Nombre del detergente a utilizar.

Descripcion: descripcion del detergente.

Dilucién: Cantidad adecuada para la dilucion del detergente.
Frecuencia: Se define la frecuencia de lavado de la mezcladora.

Consumo de producto: Como parte de la estandarizacion se define cantidad a utilizar por

lavada de detergente.

Frecuencia Capacitacion: Se implementa capacitacion con base al procedimiento y cada vez

que se deba impartir la misma.

Tiempo estandar del proceso: Se incluye luego de la estandarizacion el tiempo estandar para

ejecutar en buen funcionamiento del proceso.

Consumo de agua: Cantidad de agua promedio que se debe utilizar cada vez que se ejecute el

proceso para control de consumo de agua.

Procedimiento: Se incluyen las actividades para la ejecucién del proceso, asi como diagrama

de flujo para mejor compresion del flujo del proceso.
Indicador de productividad y sus metas:

e 0,50 lavadas por litro de detergente consumido.
e 0,54 lavadas por metros cubicos de agua consumidos.

e 0,27 lavadas por horas empleadas.
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Responsable de cumplimiento del procedimiento: El responsable de cumplimiento es el
encargado de asegurarse de que todos los miembros del equipo o la organizacion sigan
correctamente los procedimientos establecidos. Esto es crucial para mantener la consistencia, la

eficiencia y la calidad en la ejecucidn de tareas y procesos.

En resumen, laimplementacion del procedimiento de lavado de mezcladora nos permite cumplir
con los més altos estandares de higiene, seguridad, calidad y eficiencia, lo que contribuye al

éxito general de la operacion y al cumplimiento de nuestros objetivos organizacionales.

Higiene y seguridad alimentaria: Garantizamos la limpieza y desinfeccion adecuadas de la
mezcladora, lo que ayuda a prevenir la contaminacion cruzada y asegura la seguridad de los

productos alimenticios.

Cumplimiento normativo: Cumplimos con las regulaciones y estdndares de calidad
establecidos por las autoridades sanitarias y otras entidades reguladoras, lo que ayuda a evitar

multas y sanciones.

Calidad del producto: Mejoramos la calidad de los productos al eliminar cualquier residuo o
contaminante que pueda afectar su sabor, textura o seguridad, lo que aumenta la satisfaccion

del cliente y fortalece la reputacion de la marca.

Eficiencia operativa: Optimizamos los procesos al estandarizar y sistematizar el lavado de la
mezcladora, lo que reduce el tiempo y los recursos necesarios para llevar a cabo esta tarea,

aumentando asi la productividad general de la operacion.

A continuacion, se muestra en la siguiente imagen el procedimiento de limpieza.
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Figura 19. Procedimiento de limpieza de mezcladora.

PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA
Eliminar cualquier residuo de alimentos o contaminantes gue puedan gquedar

Objetivo General en la mezcladora después de su uso anterior, evitando asi la contaminacion

crnuzada y asegurando la calidad y segunidad de los productos alimenticios
posteriores.

Procedimiento No. 1

Procedimiento para: LIMPIEZA DE LA MEZC LADORA

Tipo de Limpieza Hameda

Responsable: Grupo de sanitizacion

Utiles de Limpieza: Espatula, plastico, pafios wypall, bomba espumante, scotch brite,

Manguera con pistola de presion.
Casco, botas, lentes, guantes(Propileno vy anticorte #5) tapones de oidos,

Equipc de Seguridad: delantal.

Producto:

Descripcidn: Detergente

Dilucion: 100 mL por litro de agua

Frecuencia: Diario

Consumo de producto 2 L por lavada

Frecuencia Capacitacion Una vez al afio/Muevo ingreso/cuando sea neceserario.
Tiempo estandar del proceso 3.74 horas

Consumo de agua 1,86 metros cubicos

PROCEDIMIENTO:

1.Recoleccion de excesos de masa y residuos m

2 Desmontaje partes grandes de la maguinaria

3 Raspado de la folva del mezclador z
4 Recubrimiento de paneles v dispositivos electrénico m 'm 'm 'mn

5. Remojo de la mezcladora

6. Dosificacion de detergente en la mezcladora

T_Accidon mecanica mezclador y mezaning

B_Accidon mecanica de estructura debajo de la mezcladora

9_Accion mecanica dentro del mezclador )
10.Enjuague final de todo el drea “
Indicador de productividad base Metas

0,50 Lavadas por litro de detergente consumido
0,54 Lavadas por metros clbicos de agua consumidos
0.27 lavadas por horas empleadas

Responsable de cumplimiento Encargado de Sanitizacion

Fuente: Elaboracion propia (2024).

86



5.4.2 Indicadores de productividad.

La implementacion de indicadores de productividad es fundamental para monitorear y mejorar
el rendimiento de una organizacién, equipo o proceso especifico. Panifresh no contaba con
indicadores de productividad de este proceso lo cual no les permitia controlar la eficiencia del
proceso, como parte del proyecto se calculd uno en el capitulo 1V la productividad para sus
principales recursos y asi tener una linea base previo a la implementacion, luego de la
implementacién se realizaron nuevamente los célculos para la productividad logrando mejorar

los indicadores bases.

Estos datos se definen como metas base luego de la estandarizacion del proceso, sin embargo,
como parte de la mejora continua la implementacion del indicador mensual es vital para

constantemente controlar el proceso e ir mejorandolo con el tiempo.

Como bien se mencionaba en el procedimiento, las metas establecidas fueron las siguientes:

= 0,50 lavadas por litro de detergente consumido
= 0,54 lavadas por metros cubicos de agua consumidos

= 0,27 lavadas por horas empleadas

Se deja como responsable el encargado de sanitizacion para el calculo de este indicador y su

presentacion a sus superiores como seguimiento de su implementacion.

5.5 Riesgos de la implementacion.

La estandarizacion e implementacion del procedimiento de lavado de mezcladora conlleva
varios riesgos potenciales que deben ser considerados y abordados adecuadamente para

garantizar su eficacia y cumplimiento. Algunos de estos riesgos incluyen:
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Cumplimiento inadecuado: Existe el riesgo de que los empleados no cumplan adecuadamente
con el procedimiento estandarizado de lavado de la mezcladora, ya sea debido a la falta de
comprension, capacitacion insuficiente o falta de supervision. Esto podria resultar en una

limpieza inadecuada que comprometa la seguridad alimentaria o la calidad del producto.

Variabilidad en la ejecucion: Aunque se haya establecido un procedimiento estandarizado,
puede haber variabilidad en la forma en que se ejecuta en la practica. Esto puede deberse a
diferencias en las habilidades individuales, interpretaciones personales del procedimiento o

condiciones variables del entorno de trabajo.

Falta de actualizacién: Si el procedimiento de lavado de la mezcladora no se actualiza
periddicamente para reflejar cambios en los procesos, equipos o regulaciones, existe el riesgo
de que se vuelva obsoleto y menos efectivo con el tiempo. Esto podria llevar a practicas de

limpieza inadecuadas o ineficientes.

Debido a estos riesgos enumerados resalta la importancia de la constante capacitacion del
procedimiento y es por esa razén que en el procedimiento se define frecuencia de capacitacion
para mitigar estos riesgos, sin embargo, como parte de seguimiento es responsabilidad del

encargado velar por el cumplimiento del buen funcionamiento de este.
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5.6 Beneficios de la implementacion.

La estandarizacion e implementacion de un procedimiento ofrece una serie de beneficios que
incluyen consistencia, eficiencia, calidad, capacitacion simplificada, gestion del riesgo, mejora
continua y cumplimiento normativo. Estos beneficios ayudan a una organizacion a operar de

manera mas efectiva, eficiente y rentable.

A lo largo de este proyecto se busc6 como mejorar la productividad y la eficiencia de los
recursos del proceso de lavado de mezcladora, los cuales fueron abordados en los diferentes
capitulos de este proyecto, como parte de los beneficios de la implementacion fueron los

siguientes:

Eficiencia: Al estandarizar un proceso, se eliminan pasos innecesarios o redundantes, lo que
permite una ejecucion mas eficiente. Esto puede resultar en ahorros de tiempo y recursos, asi

como en una mayor productividad general.

Calidad: Al seguir un procedimiento estandarizado, se establece un estandar de calidad que
debe cumplirse en cada paso del proceso. Esto ayuda a garantizar que el producto o servicio

final cumpla con los estandares de calidad esperados.

Capacitacion simplificada: Los procedimientos estandarizados facilitan la capacitaciéon de
nuevos empleados, ya que proporcionan una guia claray estructurada sobre como realizar tareas
especificas. Esto reduce el tiempo necesario para capacitar a nuevos empleados y garantiza que
todos estén siguiendo las mismas précticas.

Mejora continua: Al estandarizar un proceso, se crea una base sobre la cual se pueden
identificar y realizar mejoras continuas. Al monitorear y evaluar regularmente el procedimiento,

se pueden identificar areas de mejora y realizar ajustes para optimizar ain mas el proceso.

Cumplimiento normativo: La estandarizacion de procesos facilita el cumplimiento de
regulaciones y estandares de la industria. Al seguir un procedimiento estandarizado, una

organizacion puede garantizar que esta cumpliendo con todas las regulaciones relevantes.
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De igual manera, la empresa, adicional de estos beneficios, se adquirieron beneficios en sus
costos al mejorar la eficiencia de los recursos asignados al proceso como, mano de obra,

consumo de detergente y consumo de agua.

A continuacion, se detallan datos de los costos disminuidos para el proceso de lavado de

maquinaria.

Mano de obra: Se logra disminuir un 24.22% de las horas extras del departamento que la

estandarizacion del proceso, esto siendo un costo mensual de aproximadamente ¢63 071,60.

Tabla 24. Ahorro en horas extra.

Ahorro en horas extra
Tiempo estandar anterior horas 4,56
Tiempo estandar implementacion horas 3,74
Diferencia en horas 0,82
Diferencia en minutos 49,2
Total, de minutos ahorrados al mes 1279,2
Total, de horas ahorrados al mes 21,32
Costo por hora ¢2 958,33
Costo total @#63 071,60

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Detergente: Debido a la mejora en el costo del quimico y la estandarizacion de la cantidad

utilizada, se logra un ahorro promedio de ¢ 54080,2548 mensuales.
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Tabla 25. Ahorro detergente.

Carbon
Detergente and NIT
Grease
Cantidad diaria utilizada 2,39 2
Costo del producto ¢2 995,82 ¢2 531,25
Total, mensual @¢186 160,25 ¢131 625,00
Diferencia ¢54 535,25

Fuente: Elaboracion propia (2024).

El total de ahorro que se logra obtener en el proceso es de 117 606,85 mensuales para la

empresa.

Capitulo VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones

Conclusion 1: Mediante el andlisis detallado del proceso de lavado de la mezcladora, se
identificaron varios problemas especificos, el tiempo excesivo de preparacion y el uso

ineficiente de los quimicos, que impactan negativamente en la eficiencia del proceso.

Conclusién 2: Se pudo cuantificar la magnitud de los problemas identificados al medir los
tiempos, la productividad de los recursos del proceso, evidenciando la necesidad de

implementar mejoras para aumentar la eficiencia y reducir los costos.

Conclusion 3: El anélisis mediante el diagrama de Causa y Efecto permitio identificar las causas
fundamentales de los problemas, la ausencia en la estandarizacion del proceso, la falta de
capacitacion del personal y la necesidad de un procedimiento claro y documentado,

proporcionando una base sélida para la implementacion de soluciones efectivas.

Conclusion 4: Se propusieron medidas efectivas como la estandarizacion del proceso,
eliminacién de actividades que no agregaban valor al proceso para reducir costos en el proceso
de lavado, como la implementacién del procedimiento, optimizar el uso de quimicos
adquiriendo un nuevo quimico y capacitar al personal, con el objetivo de aumentar la

productividad y mejorar la rentabilidad.

Conclusion 4: Se establecieron controles y se implementaron indicadores para monitorear y
mantener las mejoras implementadas, asegurando que los problemas identificados no vuelvan a

ocurrir y que se mantenga un nivel 6ptimo de eficiencia en el proceso de lavado de maquinaria.
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6.2 Recomendaciones

Estimular y alentar a todos los empleados a fomentar una cultura de limpieza y orden que busque

constantemente mejorar el ambiente laboral.

Entender que los errores en el control no deben desmotivar, sino servir como impulso para

corregir y mejorar, tomando las acciones necesarias para evitar su repeticion.

Proveer al personal del &rea con los suministros y herramientas adecuadas para realizar su

trabajo de manera eficiente.

Promover el uso de herramientas como el buzdn de sugerencias para dar seguimiento a las ideas

y llevar a cabo aquellas que aporten valor a la organizacion.

Realizar reuniones regulares con los empleados para clarificar responsabilidades, tareas y

tiempos de cumplimiento.

Implementar un plan de auditorias periddicas como base para nuevos estudios o para identificar

posibles problemas no detectados.

Documentar toda la informacion recopilada en una nube compartida para facilitar su

seguimiento y gestion.

Capacitar a los supervisores e ingenieros para que realicen controles efectivos y puedan liderar

a sus equipos de manera efectiva.

Organizar mesas de escucha para recoger opiniones y sentimientos de los empleados, buscando

formas de apoyarlos.

Fomentar una cultura de capacitacion y motivacion, considerando recompensas por un excelente

desempefio para mantener al personal comprometido con la empresa.
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Apéndice A.

Proyecto de Graduacion

INCREMENTO DEL PROCESO DE LAVADO DE LA MEZCLADORA EN EL
DEPARTAMENTO DE SANITIZACION MEDIANTE METODOLOGIA DMAIC,
GENERANDO UNA PROPUESTA DE AUMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD DE
PANMI FRESH UBICADA EN ALAJUELA, ZFZ, EN EL Il CUATRIMESTRE DEL 2023

Objetivo: Definir los problemas especificos en el proceso de lavado de mezcladora identificando las areas
criticas que afectan |3 eficiencia por medio de un dizgrama de flujo

Recolectar informacion sobre |a situacion actual del proceso

Cuestionario dirigido a: Lider del proceso

Mombres y apellidos del entrevistado: Jonathan Mora
Cargo del entrevistado: Encargado del departamento de Sanitizacion

Fecha: 05/01/2024

CUESTIONARID DE APLICACION PARA ENTREVISTA A LIDER DEL PROCESD

1. gCuanto tiempo se invierte actualmente en el proceso de lavado de maguinaria?

R/ El tismpo de lavado de maguinaria es muy relativo, se dura aproximadamente entre 3 horas 30 minutos 3
4 horas, hay ocasiones que puede extenderse hasta 5 horas porgue |la maguina guedo mal lavada o se
genero un problema con la maguina y mantenimiento debe intervenir.

2. 5 ha observado algun incremento en el tiempe reguerido en comparacion con periodos

anteriores?

R/ En los ultimas meses los tiempos han side variables debido a la experiencia de las personas, no todo el
personal realiza el lavado de la misra forma, quienes tienen mas experiencia son mas rapidos y tienen clare
el proceso, sin embargo, el personal de nuevo ingreso o Ro tan antiguo les cuesta wn poCo Mas.
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2.1 :Como realizan el entrenamiento al personal de nuevo ingreso?

R/ El personal de nuevo ingreso recibe induccidén por parte de Recursos Humanos de todas las generalidades
de la organizacion, al igual gue calidad, medio ambiente y salud ocupacional, posterior a eso cuandao ya
ingresa al departamento, 52 le asigna un compafero con experiencia para que le ensefie el proceso de
lavado de magquinas.

3. ¢Hay informes de problemas de calidad relacionados con |a limpieza de maguinaria?

Ry Si, hemaos tenido hallazgos por parte no solo de calidad sino también en el chequeo de arrangue de la
linea de produccion por suciedad en una parte del equipo.

5e han hecho reclameos por

*  Apua con masa en superficie de la maquina
*  Residuos de masa en estructuras.

®*  (Orillas de estructuras con mohas

*  Pisos y escaleras del drea sucios

* Tapa del mezclador sucia

Esos son ejemplos de los hallazgos mas recientes del chequeo de arranque v awditoria de calidad.

4. ¢5e ha observado un aumento en |as fallas de equipos despuwés del proceso de lavada?

En los dltimos 4 meses por un mal procedimiento del operaric, se dafiaron 2 PLC de la maguina, una pantalla
de la pesadora de agua y una béscula para pesar higlo.

L. iExiste algin problema recurrente mencionado por los empleades en relacion con la limpieza de
magquinaria?

Su principal molestia es la lentitud que les toma realizar el enjuagus y dosificacion del quimico ya que la
pistala de la maguera no es muy fuerte el chorro gue tira y el aspersor del detergente genera molestia estar
presionando la manilla para echarlo a las superficies, luego de eso deben esperar 10 minutos para gue &l
detergente acciones.

6. ¢Cudl es el consume actual de agua, productos quimicos ¥ otros recursos durante 2l procesa?

R/ Esta informacion fue compartida
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7. ¢Ha habido aumentos mnotables en los costos asociados con estos recursos?

R/ Si existen aumentos, principalmente en el gasto de horas extras, adicional las facturas por detergente han
sido variables en ocasiones aumentan en otras bajan, hemaos visto que también el consumo se ha visto
cambiante por el uso que le dan los diferentes operarios.

E. i5e haidentificado algun desperdicio significativo durante el proceso de lavado?

R/ En occasiones dependiendo del operario como explicaba en la pregunta anterior ha sido de detergente
porgue agrega mas gue otros o bien en el consume de agua.

9. ¢Existen problemas recurrentes en componentes especificos de las maquinas relacionados con la

limpieza?

R/ la pistola se dana con mucha regularidad porque la dejan caer o el aspersor, la misma espatula de
raspado de excesos se dobla y hay gue estar cambiando los equipos.

10. ¢5e han reportado acodentes o incidentes relacionados con el proceso de lavado de maquinaria?
R/ Mo, el personal cuenta con su eguipo de proteccion personal para cada una de sus actividades.
11. ¢El personal esta debidamente capacitado v equipado para realizar el trabajo de manera segura?

R/ 5i, el equipo cuenta con capacitacion de Salud ccupacional.

12, #0ué comentarios y sugerencdias ha recibido el personal que realiza el proceso de lavado?

R/ Mejorar los equipos de limpieza, como lo son la pistola de agua de la manguera por una mas fuerte,
solicitar presupuesto para equipos mas especializades, solicitar apoyo del departamento de produccion para
nio dejar tantos excesos de masa y residuocs en la linea yva gque eso les entorpece el proceso de lavado.
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Apéndice B

Elaborado por: Franklin Bonilla
Estudio de tiempos

Proceso: Lavado mezcladora
Operario: Luis Vil oria
Mes: Moviembre

1 |Recoleccién de excesos de masa y residuos 450 | 51| 46| 5 | 48 | 45| 51|48 49502 488 |5274] 611
2 |Desmontaje partes grandes de la maquinania 31 | 2802932 3 [31)305] 293,08 3 | 3013 | 3,254 | 377
3 |Raspado de la tolva del mezclador 8,64 |10,2] 98 | 103 | 97 | 98 (101|106 |10,9] 10,3 | 10,134 | 10,945 | 12,70
4 |Recubtimiento de paneles v dispositivos electronico 31,7 [32,3(30,5] 30,8 3L,5 /321|305 28,9(29,1| 9L5 | 30,84 |33,307| 38,64
5 |Remojo de lamezcladora 185 (189194192 | 187|198 189|185 (179| 195 | 18,58 | 20,498 | 23,78
6 |Dostficacién de detergente en la mezcladora 1,5 [12,310,8] 15,2 | 10,9/10,5| 121 | 10,8(12,9| 11,5 | 1155 | 12,474 | 14,47
7 |Accionatmiento de macuinatia para enjuague 105 |10,2] 94 |10,5| 123 10,8 85 | 96 |10,2] 12,1 | 1061 |1L459| 13,29
8 | Accién mecanica mezclador ¥ mezanine 31,5 [32,5(31,2] 92,4 33,5|3L,08|3L,3 30,8343 326 | 42,19 | 34765 | 40,33
9 |Enjuague de mezanne 85 (98|10 )84 |89 95100892101 96 | 968 |10434) 12,13
10 [Enjuague macuinaria 91 |87|86| 92|94 |w05|82 99|93 102]| 930 [10,05| 11,66
11 |Accién mecanica de estructura debajo de lamezcladora| 148 |154)15,8|149|14,3|156| 168|162 |145] 155 | 15,38 | 1661 | 19,27
12 | Acctdn mechnca dentro del mezelador 63 1955495253 6158|6562 54| 57 |6L7%| 717
13 |Enuague de estructura baja del mezclador 85 | 899298 87 (10514110295 &9 | 953 |10,292| 11,94
14|Enjuague del mezanine artiba del mezclador 10,1 |105(1%,%| 10,5 10,8 11,2(10,3 | 9,9 |11,6| 10,8 | 10,85 | 1L,718| 13,59
15 \Enjuague final de todo el area 145 |149)13,8)152 | 156|161 125 14,4|15,3] 161 | 14,84 | 16,027 18,59
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Elaborado por: Franklin Bonilla
Estudio de tiempos

Proceso: Lavado mezcladora
Operario: Joshua Porras

hes: Noviembre

1 |Recoleccion de excesos de masa y residuos 62 | 615568 | 64|98 6 |52|65] 59| 604 |61608] 715
2 Desmontaje partes grandes de la maqumarta 38 13345042045 |5243)39]46] 41| 424 |43248) 502
3 |Raspado de la tolva del mezclador 105 (108103 14,2 | 15,5 (10,1109 (12,5(10,%| 11,3 | 11,7 |1L424| 1325
4 |Recubrimiento de paneles v disposttivos electrénico 33,5 (32,1338 341 30,5 31,5334 345|32,8| 31,5 | 32,77 |393,425] 377
5 |Remojo de lamezcladora 19,9 | 20,5|203| 2,2 | 209 (235|292 [ 234|228 24 | 21,9 |22,338] 1591
6 Dostficacion de detergents en la mezcladora 10,8 |129(134| 131125 (145( 138 (141 ]12,5( 13,5 | 13,20 |13,474| 1563
7 |Accionamiento de maquinarta para enjuague 1,5 (12,4 10,5] 145 13,2 (11,8141 (13,3 |13,8] 145 | 12,9 |13,219] 15,33
8 |Accion mecanca mezclador y mezanine 36,8 35,4] 367 95,1 34,8 [36,9)395 (344 361] 358 | 361 |36822] 4271
9 |Enjuague de mezanine 119 |12,5]11,1] 133|135 10,5| 10,4 | 141|13,2| 135 | 125 |12,75| 1479
10 Enjuaguemaqumaria 10,8 (1L2 121 1,5 ) 10,1 | 1L, 7 (1248 105 10,2 12,5 | 11,34 11,771 13,65
11 |Accién mechnica de estructura debajo de la mezeladora| 16,3 [15,9(171| 149|143 155|168 (162 |16,5] 163 | 1593 | 163 | 1831
12 | Accion mecanca dentro del mezclador 68 [ 72|75 |67 8L | AL 65|58 |68 51 | 676 |68952| 800
13 |Enpague de estructura baja del mezclador 12,5 (13,1 135| 12,8 143 (13,8145 [ 12,8 |13,1] 135 | 13,39 |13,658| 15,84
14 |Enpague del mezanine arrba del mezclador 125 (143148 135153 (12,8136 [13,7]145] 141 | 13,51 |14188| 1646
15 |Enfuague final de todo el drea 16,9 |17,5(15,5| 195 | 18,3 (178|165 | 145|191 | 18,7 | 17,42 |17,768| 20,61

1,02

1,16

453
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Elaborado por: Franklin Bonilla
Estudio de tiempos

Proceso: Lavado mezcladara
Operario: Julio Vargas

Mes: Diciernbre

1 |Recoleccion de excesos de masa v residuos 7407581 A2 8659|6567 7| 79| T4 [7529 473
2 |Desmontaje partes grandes de la maquinaria 42 1415249555649 |52(51| 57| 506 |52624] 610
3 |Raspado de la tolva del mezclador 13,5 [12,8]13,8] 141 [ 139|125 142 [151]12,9] 13,3 | 13,56 |14,102| 16,36
4 |Recubrimiento de paneles v dispositivos electrdico 24,8 (99,9 35,5] 36,8 [ 37,1 |38,5 | 345 39,3 36,9] 36,6 | 36,19 |37,638| 43,66
5 [Remojo de la mezcladora 225 | 21,8 23,5 249 | 241 |23,3| 241 | 246 | 25,8] 22,7 | 2369 |24638 28,58
¢ |Dostficacion de detergente en la mezcladora 14,2 [13,5)14,7] 16,4 | 15,8 |15,7| 16,2 [ 15,3|15,5] 167 | 154 |16016| 18,58
7 |Accionamiento de maquinaria para enjuague 12,1 [1L,7]12,4] 12,2 [ 14,8 (13,2 | 11,5 [ 126|131 | 13,4 | 12,4 |12,896| 14,96
8 |Aceién mecanica mezclador v mezaning 38,9 (39,437,910 38,5 29,6 | 41,5 | 42,1 [ 39,5 34,5] 36,2 | 38,81 |40,362| 46,82
9 |Enpague de mezanine 1451139142 158|155 |16,2 | 141 (15,9 |16,2| 147 | 151 |[15704| 18,22
10 Enjuaguemaquﬁmria 12,8 1125139 13,8123 1141 (136 [ 141 |126) 13,5 | 13,32 |13,833| 1607
11 |Accion mecanica de estructura debajo de lamezcladora 17,5 {195 18,4 19,1 17,9 | 18,8 | 17,6 [ 18,3]19,2| 17,7 | 18,4 |19,136| 22,20
12 |Accién mecanica dentro del mezclador g4 1899195838999 82(91] 35| 89 (93992 10,83
13 |Enague de estructura baja del mezclador 145 (142 165|172 [ 171|149 159 (141|181| 175 | 16 | 1664 19,30
14 (Enjuague del mezanne armba del mezclador 15,2 [ 149 16,2 | 158 | 15,2 | 16,3 | 18,4 [ 142]15,9] 158 | 158 |16432| 19,06

Enjuague final de todo el drea 155 [18,3] 178|185 | 19,1 |165| 18,4| 17,3 |166] 175 | 1755 |18,252| 21,17

1,04
116
5,19
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Apendice C

INFORMACION TECNICA @ | sun

NIT INTENSACLEAN FOAM DEGREASER I "
539-33329-900

DESCRIPCION

MIT INTENSACLEAM FOAM DEGREASER es un producto concentrado espumante especialmente disefiado
para la industria alimenticia. Remueve eficazmente la grasa, el aceite y otros contaminantes
depositados en diferentes superficies sin dafiar los materiales. Producto biodegradable.

50

Utilice sobre superficies en la industria de alimentos, instrumentos, mesas de acero inoxidable, equipo
de proceso, paredes, pisos y en cualquier area donde desee eliminar grasa y suciedad, donde se pueda
realizar un adecuado enjuague del producto. Producto concentrado, preparar al 10% en agua potable; se
pueden realizar pruebas para ajustar la concentracion segin el grado de suciedad. El producto puede
ser aplicado manualmente o por medio de un equipo espumador. Después de aplicarlo en la superficie
realice una accion mecanica con la herramienta mas conveniente, ya sea esponja, cepillos, escobones.
Enjuague el producto en su totalidad una vez concluida la accion mecanica. Para mas detalles, consulte
la seccion “Instrucciones de Aplicacion”.

Estructura Cocinas, Equipos, Pisos
Linea Linea Industrial / Profesional
CARACTERISTICAS

PROPIEDADES ESPECIALES

Biodegradabilidad Si
Liguido Apariencia
PROPIEDADES FiSICAS DATOS
pH 85-95
Viscosidad Copa Zahn £ 2 (5) 2-15
Densidad (g,/ml} 0,99 - 1,04

Estos datos técnicos fueron calculados bajo condiciones controladas de laboratorio, paro SUR QUIMICA no tiene ningdn control
sobre las condiciones, las herramientas, la mano de obra utilizada ni la seleccion, preparacion o compatibilidad de los productos
utilizados; por lo tanto solo da garantia de la calidad del producto, |a ideneidad de sus caracteristicas y cualidades, pero no es
responsable de los resultados obtenidos en condiciones impaosibles da comprobar una vez hecho 2l trabajo. SUR QUIMICA ha
hecho lo razonablemente posible para garantizar la
veracidad de |a informacicn proporcionada aqui, pero CEs /= SE 5 o
no aswme rasponsabilidades por ningln error, omisién
o inexactitud de ella.

103



INFORMACION TECNICA

NIT INTENSACLEAN FOAM DEGREASER
539-33329-900

I L

PRESENTACION PRESENTACIOMES DISPONIBLES
Envase plastico de 360 ml
Envase plastico de 1 Litro

Envase plastico de 4 Litros.

Envase plastico 18,925 litros = "Pichinga™ de 5
Galones.
Barril plastico de 220 Kg = "Estafion” de 55 galones

PREPARACION DEL PRODUCTO

COMPOMENTE RELACION DE MEZCLA
Producto : 539-33329-900 NIT 1 parte de producto
INTEMSACLEAN FOAM DECREASER en 9 partes de agua

INSTRUCCIONES DE MEZCLA

. Diluya una parte de producto
en 9 partes de agua. Puede
realizar pruebas con ayuda de las
indicaciones del Asesor Técnico,
para realizar diluciones de
producto mas concentrado para
suciedad pesada o menos
concentrado para suciedad
liviana.

APLICACION DEL PRODUCTO

Instrucciones de aplicacion

Estos datos técnicos fueren calculados bajo condicionas controladas de laboratorio, pero SUR QUIMICA no tiene ningdin control
sobre las condiciones, las herramientas, la mano de obra utilizada ni la seleccion, preparacion o compatibilidad de los preductos
utilizados; por lo tanto solo da garantia de la calidad del producto, la idoneidad de sus caracteristicas y cualidades, pero no es
responsable de los resultados obtenidos en condiciones imposibles de comprobar una vez hecho el trabajo. SUR QUIMICA ha

hecho o razenablemente posible para garantizar la
veracidad de la informacion proporcicnada aqui, pero

no asume responsabilidades por ningdn error, omisicn

o inexactitud de ella.

CEY /=7 S&8 & ©
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INFORMACION TECNICA ¥ EL
NIT INTENSACLEAN FOAM DEGREASER I ,

539-33329-900

Realice la dilucion segun las recomendaciones establecidas en |la seccion "Preparacion del producto”, no
utilice puro. S5e recomienda realizar un enjuague previo con agua; aplique el producto de forma manual
o mediante equipo espumador. Realice una accidn mecanica con la herramienta mas apropiada
(esponjas, cepillos, escobones). Al concluir con el proceso de restriegue, enjuague muy bien la totalidad
del producto con abundante agua potable.
OBSERVACIONES

5i necesita otra informacion, puede visitar nuestra pagina web

https:/ /'www.gruposur.com)/asistencia;

Almacene el producto en su envase original entre 20 °C v 30 °C en un lugar seco y ventilado, fuera

del alcance de los nifios.

Mo se recomienda refrigerar el contenido de este envase
Mo mezcle este producto con otros productos usados para limpieza.

SALUD

5i necesita disponer de los envases vacios de nuestros productos en Costa Rica, acuda a su tienda
Sur Color o a nuestro complejo industrial en La Uruca, 5an José.

El usuario de este producto puede necesitar el adecuado Equipo de Proteccion Personal, como se
describe en la respectiva Hoja de Seguridad (M5DS), la cual estd disponible en la web
http: / /www_gruposur.com

Estos datos técnicos fueron calculades bajo condicionas controladas de laboratorio, paro SUR QUIMICA no tiene ningdn control
sobre las condiciones, las herramientas, la mano de obra utilizada ni la seleccian, preparacion o compatibilidad de los productos
utilizados; por lo tanto solo da garantia de la calidad del producto, la idoneidad de sus caracteristicas y cualidadas, pero no es
responzable de los resultados obtenidos en condiciones imposibles de comprobar una wez hecho el trabajo. SUR QUIMICA ha
hecho lo razonablemente posible para garantizar la
veracidad de la informacién proporcionada agui, pero CES /= m gl e
no asume responsabilidades por ningln error, omisién
o inexactitud de ella.
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TeKfonos: [506] L458-3158 [I458-3308 [2458-00L Fax:[506] L458-2046
Direccidn: Del supermercada El Pavo Real 700 metros este
Catrillozde Pods Alajuela CostaRica
E-mall: rollando.gamboaddindustria sga rend.co m
www.industriazgarend cam

17 diciemhre 2023

SENORES: PANI FRESH COSTA RICA S.A.
ATENCION: SR. MAURICIO S0TO.,
PRESENTE

Far este medio tenemos el qusto de saludarie, ala vez aprovecharnos la oportunidad
para cotizarle los siguientes productos:

Producto Precio Observaciones Sustituye a
Desengrasante SSpUMOS0 para areas que : 2

#10,125.00 | estdn en contacto con alimentos. Rindel0.5 Cremee
galones listos para uso

Desengrasante Mt Intensa Clean
Eoarn Degresssr envase 4 litros

Condiciones de la oferta:

Precios en colones.

Precios vilidos portodo el 2024,

Entrega en sus instalaciones sin costo adicional.

Crédito.

Entregainmediata de productos (Maximo 24 horas a partir de recibida la Orden de
Compra.)

Suministro e instalacion de dispensadores de la marca Kimberly Clark y Sur
Quimica gratis por la compra de los productos (dispensadores para toallade
manos, papel higiénico, servilletas, jabon de manos, alcohol en gel, entre otros.)

Agradeciendo la atencidn a la presente, se despide,

Rolando Gamboa
Gerente de Ventas.
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