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X.  Acronimos y siglas
CMI: Cuadro de mando integral.
EHS: Environmental Health and Safety (salud y seguridad ambientales).

EPP: Elementos de proteccion personal, como el casco, las botas de platino, tapabocas, cofia,

gafas de seguridad, etc.

IQF (individual quick freezing = ‘congelado rapido individual’ o ‘congelacién rapida
individual’). Método de congelacion que implica enviar alimentos separados unos de otros en
una cinta transportadora a un equipo de enfriamiento, el cual congela el producto de manera
rapida generando cristales muy pequefios que evitan el dafio en las paredes celulares y no

permiten el derrame de fluidos celulares al ser descongelados.

POSS (Plan Obligatorio de Salud Subsidiado): Documento que contiene informacion
especifica de la operacion, en este se relacionan los parametros criticos operacionales y los

elementos de seguridad necesarios para proteger la persona y el equipo.

SKU (Stock Keeping Unit = ‘unidad de guardado de inventario’ o ‘unidad de guardado en
almacén’): Cddigo unico interno de cada articulo procesado, el cual identifica el tipo de

producto y el estado de conservacion (congelado o refrigerado).
TMAR: Tasa minima aceptable de rendimiento o tasa minima atractiva de retorno.

VAN: Valor actual neto.
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xi.  Resumen

Cita bibliografica: Umana Calvo, K. (2020). Estandarizacion y aplicacion de métodos
operacionales para mejorar el rendimiento de la linea de productos marinados IQF en la

empresa Cargill Colombia-Pollos Bucanero S.A. Universidad Hispanoamericana.

El presente proyecto se realiza con el fin de estandarizar y aplicar métodos operacionales para
mejorar el rendimiento de la linea de productos marinados 1QF; fue desarrollado en la empresa
Cargill Proteina Latinoamérica-Pollos Bucanero S.A., localizada en el municipio de
Candelaria, Valle del Cauca, la cual es una empresa con una amplia experiencia en el beneficio
de aves. Actualmente se encuentra en un periodo de expansion, buscando mejorar la
productividad de sus procesos y satisfacer al cliente en factores como cantidad, calidad y

variedad de productos con sus diferentes lineas de produccion.

Este proyecto est4 aplicado a la linea de productos marinados; en el desarrollo de la linea base
se pudo determinar que el area IQF presenta oportunidades de mejora en el control de la
operacion y la programacion de los parametros ajustables del equipo encargado de marinar.
Algunas de las soluciones se refieren a la implementacién de procedimientos estandarizados
tales como manuales operativos, listas de chequeo y la determinacion de pardmetros
operacionales, con el fin de garantizar el cumplimiento del porcentaje de retencion establecido
por la compafia. Ademas, se requirié la socializacion a las personas del proceso sobre las
soluciones implementadas, ya que para disminuir la variabilidad de los procesos es necesario
que las tareas se realicen de manera organizada y parametrizada, y son las personas del proceso
quienes se relacionan directamente con los puntos criticos y las actividades necesarias para el

cumplimiento y la adecuada ejecucion del mismo.

Finalmente, al analizar los beneficios de las propuestas se obtiene que, a nivel operativo,
permiten identificar la secuencia ordenada de cada una de las actividades para llevar a cabo un
proceso; también se definen las responsabilidades de las personas a cargo, garantizando una
adecuada coordinacion a traveés del flujo eficiente de la informacion. A nivel gerencial,

permiten la visualizacion de los procesos para llevar a cabo su propio control.
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1.1. Descripcion general del proyecto

La estandarizacion de métodos y pardmetros de un proceso productivo permite reducir la
variabilidad y aumentar el control de la produccion.

Actualmente las empresas requieren de altos niveles de calidad, y Cargill Proteina
Latinoamérica no es la excepcion, puesto que cuenta con un amplio mercado en el cual es

necesario competir y cumplir con las expectativas de los consumidores.

El proyecto se desarroll6 en Cargill Proteina Latinoamérica-Pollos Bucanero, una empresa
colombiana con 30 afios de experiencia en el beneficio de aves, que se encuentra en periodo de

expansion al implementar una nueva linea de produccién con capacidad de 13.500 aves/hora.

Este trabajo tiene como objetivo estandarizar los pardmetros y méetodos del proceso productivo
de presas marinadas de la empresa Pollos Bucanero. La linea que responde al desarrollo de este
proyecto es “operaciones industriales”, debido a que este trabajo tiene la finalidad de
estandarizar las operaciones del procesamiento de productos marinados ademas de aumentar la

eficacia del proceso.

1.2. Identificacién de la empresa

Pollos Bucanero es una empresa ubicada en Candelaria, Valle del Cauca, Colombia, que inicid
operaciones en 1986, en ese entonces bajo el nombre de Pollos EI Bucanero. La capacidad de
procesamiento era de 3.000 aves por dia. En 2003 se cambi6 la razén social a Pollos Bucanero

S.A., y con el tiempo aumentd su capacidad a 9.000 aves por hora.

A principios del 2015 la empresa inaugurd una linea de procesamiento con una capacidad de
12.000 aves por hora, un logro alcanzado gracias a una inversion de mas de 30 millones de
ddlares ("Pollos EI Bucanero, una empresa de alto vuelo”, 2015). Un afio més tarde Pollos
Bucanero es adquirida por Cargill Proteina Latinoamérica, una empresa norteamericana con
mas de 150 afios de trayectoria y con participacion en méas de 70 paises; gracias a esto, en la
actualidad la planta de beneficio (procesamiento primario y secundario del ave) se encuentra
en proceso de ampliacién con el fin de alcanzar las 25.500 aves por hora, y cuenta con un

amplio portafolio con mas de 400 referencias en diferentes lineas (El Pais, 2016).
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La empresa cuenta con 2 marcas, ambas de productos marinados: Bucanero (figura 1) y

Ricachoén (figura 2):

EL POLLO MAS RICO

Figura 1. Logo de Figura 2. Logo
marca Bucanero de marca
Ricachdn

Fuente: www.polloselbucanerosa.cr

Dentro de estas dos marcas encontramos diferentes presentaciones que pueden ser productos a
granel, en bolsa individual, bandejeria y cajas seleccionadas; ademas existen dos lineas que
solo llevan la marca Bucanero, las cuales son los embutidos y los adobados.

Tabla 1.
Lineas de producto y presentacion

TIPO DE PRESENTACION

Bolsa o Cajas )
Granel o Bandejeria _ Embutidos Adobados
individual seleccionadas

Fuente: Tomado de Pollos Bucanero, n.d.

Otra forma de clasificar los productos es por el método de conservacion, en donde cada
clasificacion lleva un rango de temperatura diferente. Para producto refrigerado la temperatura
de conservacion es de -2 °C a 4 °C, para frizado el rango es de -3 °C a -5 °C y finalmente para

congelado la temperatura maxima es de -18 °C.

Respecto a los mercados, Cargill PLA abastece diferentes clientes en todo el territorio
colombiano, dentro del canal tradicional que se compone de tiendas de barrio, supermercados
pequefios y empleados; mientras que en el canal moderno se encuentran clientes como La 14,

Koba de Colombia, Supertiendas Olimpica, Jeronimo Martins, entre otros.
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1.2.1. Generalidades

Pollos Bucanero cuenta con diferentes procesos productivos, los cuales son (Pollos Bucanero,

n.d.):

Granjas reproductoras: Galpones con condiciones de luz y temperatura adecuadas para
obtener pollitos.

Planta de incubacion: Lugar donde se realizan los procesos de sexaje, seleccion,
vacunacion y despacho de pollitos.

Planta de alimento balanceado: Lugar donde se elabora el alimento a base de soya y
maiz con el objetivo de asegurar una adecuada alimentacion para las aves.

Granjas de engorde: Son las encargadas de hacer que los pollitos crezcan sanos para su
posterior procesamiento en la planta de beneficio.

Planta de beneficio: Lugar donde se realiza el procesamiento primario (matanza,
desplume y eviscerado) y secundario (empaque de pollo, despresado, adobado, filete,
etc.); esta planta puede procesar pollo campesino y blanco.

Planta de valor agregado: Area encargada de la fabricacion de productos adobados y

embutidos a base de carne de pollo.

1.2.2. Ubicacién de planta de beneficio

ol
Figura 3. Ubicacion geografica de la planta de beneficio
Fuente: Elaboracion propia.

22



Cargill PLA (Proteina Latinoamérica)-Pollos Bucanero en Colombia tiene més de 5.000
empleados para un total de 153.000 empleados alrededor del mundo, y la mision que se ha
trazado es “ser lider en nutrir al mundo de una manera segura, responsable y sostenible”; y
como vision: “seremos el socio de mayor confianza en los sectores de agricultura, alimentacion

y nutriciéon” (Pollos Bucanero, n.d.).

1.2.3. Area de estudio

El estudio se realizara en el area de 1QF, en donde se procesa producto marinado. La materia
prima es recibida del proceso de desprese —que realiza cortes de pollo— e ingresan al area de

IQF como “presas” (partes troceadas) a temperaturas refrigeradas.

En esta area se realiza el marinado de las presas y su posterior congelado en el IQF
(congelamiento rapido individual, por sus siglas en inglés) de la marca de fabricacion Scanico;

el tiempo de congelacion depende de la receta y puede tomar aproximadamente 1 hora.

Una vez el producto sale del IQF, se pasa por un detector de metales que evita que las agujas
utilizadas en el proceso de marinado vayan al consumidor y puedan causar dafios. Finalmente,

el producto es empacado segun la presentacion requerida por el cliente.

Alimentacion Marinadora Alimentacion IQF

& 2o

Bascula [ b .

Dinamica @ U Ma:_l.rtladora
itan

Pesaje Inicial

IQF Scanico

Cuarto de
petos
Sellado
Area Desprese E Cuarto de

Salmuera

@ Plataforma & Supervisor
@ de pesaje & coordinador

Pesaje Final & Operario

Figura 4. Proceso de marinado en area IQF
Fuente: Elaboracion propia.
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El &rea cuenta con 22 empleados y 3 turnos de 8 horas. A continuacion, se presentan los cargos

de

las personas del area.

Gerente de
Manufactura

Supervisor de
produccion (2)

Coordinador de
produccién (2)

Operario Técnico (2)

Operarios de
produccién (16)

Figura 5. Organigrama del area IQF

Tabla 2.
Personal del area IQF por turno

Fuente: Elaboracion propia.

NUMERO CARGO
DE

DESCRIPCION

PERSONAS

2 Vaciadores Descargan la materia prima sobre la banda transportadora
antes de la marinadora.

2 Acomodadores  Organizan las presas para evitar sobrecargar la marinadora.

1 Maquinista de Se encarga de controlar los parametros de operacion de la

marinadora marinadora.

1 Maquinista IQF Se encarga de controlar los parametros de operacion del
IQF.

2 Acomodadores  Organizan las presas para evitar que vayan muy juntas.

7 Empacadores Colocan las presas en bolsas.

3 Selladores Sellan las bolsas con producto en su interior.
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2 Pesadores Pesan el producto antes de dejar el area para llevar el

registro de la produccion.

1 Coordinador Maneja el personal del &rea.

1 Supervisor Administrar, coordinar y supervisar el recurso humano

Fuente: Elaboracidn propia
1.3. Planteamiento del problema

En Colombia, el sector avicola ha presentado un crecimiento positivo durante mas de una
década, pasando de un consumo per capita de carne de pollo de 18,2 kilogramos a 33,8
kilogramos para los afios 2005 y 2019 respectivamente, lo cual equivale aproximadamente a
una tasa de crecimiento de 4,5% anual (FENAVI, 2019). El crecimiento de este sector, con
respecto a las carnes vacunas y porcinas, ha demostrado un nivel de interés mayor por el

mercado.

Debido al crecimiento constante de dicho sector econdmico, muchas empresas deciden apostar
por la industria avicola y optan por invertir en tecnologia que aumente su capacidad de

produccion con el fin de responder al mercado e incrementar sus utilidades (FENAVI, 2019).

40,00
35,00 w00

30,00 o
25,00 R
20,00  we e

15,00

10,00

5,00

0,00

200520062007 2008200920102011201220132014201520162017 20182019

3440 34,80

m Kilos/Afio

Figura 6. Consumo per capita de la carne de pollo en Colombia
Fuente: Tomado de Informacidn estadistica, FENAVI (2019).

Algunas estrategias de produccion adoptadas por la industria avicola consisten en abordar una
nueva linea de productos, distinta a la tradicional. La empresa Pollos Bucanero S.A. maneja
una gran variedad de productos; ademas, tiene una marca, llamada Ricachon, la cual consiste
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en ofrecer al mercado pollo marinado, es decir que se le adiciona salmuera con el fin de mejorar

las caracteristicas sensoriales del pollo.

La técnica de marinado fue aprobada y legalizada en Colombia a partir del afio 2002 bajo la
resolucion 00402: “Por la cual se establecen los requisitos para la comercializacion de las aves
beneficiadas enteras, despresadas, y/o deshuesadas que se someten a la técnica de marinado”

(Ministerio de Salud, 2002).

Actualmente, en Pollos Bucanero S.A. el pollo marinado maneja un proceso de conservacion
mediante el sistema de congelamiento rapido individual (IQF), el cual debe garantizar una
temperatura de -18°C segun la resolucion 2674 de 2013 (Ministerio de Salud y Proteccion
Social, 2013). Sin embargo, los productos marinados al final del IQF no cumplen con la
temperatura establecida, por lo cual es necesario someterlos a un proceso de doble choque,
generando la sobreutilizacion del area de tuneles y retrasando la salida del producto al

consumidor; problemas que generan pérdidas a la compafiia.

Segun la informacion obtenida de los registros de seguimiento de temperatura a la salida del
IQF, durante los meses de mayo, junio, julio y agosto de 2019 la temperatura promedio para
los productos congelados fue de -7,52 °C (figura 6), un valor muy por debajo del establecido
por el Ministerio de Salud y Proteccién Social (2013), lo cual conlleva a que se deba hacer un
proceso de doble choque de frio, que consiste en almacenar el producto en el area de tineles
(13 cuartos que permanecen a una temperatura aproximada de -28°C, permitiendo asi que los

productos en su interior alcancen la temperatura requerida).

Seguimiento de producto congelado IQF

0,00
Mayo Junio Julio Agosto

-2,00

-4,00

-5,62

-6,00

-8,00

Temperatura (°C)

-10,00

-12,00
Mes

Figura 7. Temperatura del producto congelado
Fuente: Elaboracion propia.
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De igual forma se identificé que el porcentaje de retencion de salmuera de las presas es
insuficiente, ya que la meta establecida por la compafiia es del 25% y en promedio la retencién

actual es de 12%, lo cual conlleva a pérdidas de $19.000 USD diarios aproximadamente.

Ante tal situacion surge la siguiente pregunta: ;Como mejorar el rendimiento en la linea de

productos marinados IQF garantizando el cumplimiento de los requisitos legales establecidos?

1.4. Justificacién

Los motivos que llevan a resolver este problema son que la empresa quiere aumentar la
productividad del proceso de productos marinados, ya que actualmente es un mercado con
enorme potencial, capaz de beneficiar los ingresos de la compafiia. Con un mejor rendimiento
y cumplimiento de las especificaciones se evita el proceso de doble choque de frio, ya que al
alcanzar la temperatura requerida (-18°C) el producto sera almacenado directamente; esto
conlleva a una reduccion en los costos asociados a utilizacion de espacio y energia durante el
proceso de congelacion, permitiendo aumentar la disponibilidad del area de tuneles para el

almacenamiento de otros productos.

1.5. Objetivos del proyecto

1.5.1. Objetivo general

Mejorar el rendimiento de la linea de productos marinados IQF mediante la estandarizacion de
los parametros y métodos operacionales, para el cumplimiento del porcentaje de retencién de
salmuera y la conservacién de temperatura establecida para los productos congelados.

1.5.2. Objetivos especificos

— Identificar los pardmetros operacionales y procedimientos empleados actualmente en el
proceso de presas marinadas.

— Determinar mediante un analisis de regresion lineal los pardmetros criticos durante el
proceso de marinado y congelado y su relacion con el cumplimiento de las
especificaciones.

— Proponer estandares y métodos operacionales para la linea de presas marinadas de
Pollos EI Bucanero.

— Evaluar el rendimiento de las presas marinadas y la temperatura de congelacion con los

parametros y métodos propuestos.
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— Trazar el comportamiento de las variables temperatura, inyeccion y retencion de

salmuera durante 2 meses.

1.6. Alcance y limitaciones

1.6.1. Alcance

El proyecto se llevé a cabo en el area de IQF de la planta de beneficio ubicada en el municipio
de Villagorgona, Candelaria y abarcé la estandarizacion documental de la operacién, la cual
incluye los dos equipos principales: marinadora e IQF Scanico, y de los parametros
operacionales necesarios para realizar el proceso de marinado. El proyecto se desarrollé desde

el ultimo trimestre del afio 2019 hasta el primer trimestre del 2020.
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2.1. Marco conceptual relativo a la carrera

El marinado es una técnica muy antigua que fue desarrollada para conservar las carnes y
pescados, valiéndose de ingredientes de origen animal o vegetal para mejorar las propiedades
de la carne (el sabor, la ternura) y, como se mencioné anteriormente, aumentar su tiempo de

conservacion (Ramos & Ramon, 2013).

En laactualidad, los consumidores buscan que sus alimentos tengan tres propiedades, las cuales
se pueden resumir como: calidad sanitaria, calidad sensorial y calidad nutricional; de ellas, la

calidad sensorial es la que mas influye en la aceptacion del producto.

La calidad sensorial son todos los atributos percibidos por los consumidores; se subdividen en:
terneza, que corresponde a la dificultad con que la carne puede ser cortada; jugosidad, que se
asocia a la cantidad de jugos que se liberan cuando la carne se mastica; y sabor, que es la
impresion que causa la combinacién de olores y sabores cuando se consume la carne (Xargayo
et al., 2010).

En un proceso de marinado existen diferentes aspectos que afectan las propiedades
anteriormente mencionadas, como: los ingredientes utilizados, la técnica elegida, las
condiciones del proceso y los equipos empleados. Dependiendo del método de marinado, los
ingredientes involucrados normalmente son una mezcla de agua, sal y fosfatos, mas una serie
de ingredientes adicionales los cuales cambian radicalmente el sabor de la carne. Esta mezcla
final toma el nombre de “adobo”. En su estado basico (agua, sal y fosfatos) la mezcla se conoce

como “Salmuera”.

AGUA

* Permite disolver las sales y fosfatos para conseguir una
marinacion mas eficaz,

SALES

* Megjora el sabor de la carne.

* Inhibe el crecimiento de bacterias.
* Agrega proteinas a la carne.

* Mejora la conservacion de la carne.

FOSFATOS

* Incrementa la retencion de agua.
* Megjora la jugosidad y la terneza de la carne.
« Incrementa el pH del musculo.

Figura 8. Componentes basicos de la salmuera
Fuente: Adaptado de Lynn, K. 2004; Alvarado & McKee, 2007.
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En la industria, la retencion de salmuera es un indicador de suma importancia, ya que permite
controlar el rendimiento de la produccion: a mayor retencién, mayor rendimiento del proceso
(Fabre, 2014). Existen diferentes estudios sobre ingredientes adicionales que permitan mejorar
otras propiedades, como la viscosidad de la salmuera la cual se asocia a la retencién; por
ejemplo: la insulina puede mejorar la retencion de salmuera; sin embargo, durante la coccion
la pérdida de salmuera es proporcional y las otras propiedades, como el sabor y la textura, no

mejoran significativamente (Mufioz et al., 2014).

Tabla 3.
Técnicas de marinacion empleadas en la industria

TECNICA DESCRIPCION VENTAJAS DESVENTAJAS

- El tiempo de marinacién es
Inmersion  La  carne  se - No requiere de equipos |argq,

sumerge en los cOStosos. -No hay regularidad en Ia
ingredientes y con penetracion de la salmuera.
el tiempo esta -La  probabilidad  de
solucion penetra la contaminacién bacteriana es
carne. alta.

- Requiere de la combinacién

Masaje Esta técnica utiliza - Se utiliza para marinar  gyacta de RPM (revoluciones
un tanque giratorio  piezas de came  nor minuto) del tanque para
para masajear la pequefias. evitar dafios en la carne.
carne 'y permitir -No hay regularidad en la
que la salmuera penetracion de la salmuera.
penetre facilmente. - Causa dafios en la carne y en

los huesos.

_ - Requiere de la combinacion
Inyeccion  La  carne  es - Alto control en la exacta de parametros para

marinada con cantidad de salmuera |ograr  Jas  propiedades
agujas que inyectada. requeridas.

penetran e inyectan - Tiempo de

salmuera en el procesamiento corto.

interior. - Penetracion de

salmuera regular en toda
la pieza de carne.

Adaptado de (Xargayo¢ et al., 2010).

El método de inyeccion es el més utilizado en la industria debido a que se puede controlar la
cantidad de solucién utilizada para marinar; ademas, con esta técnica el tiempo de marinado es

muy corto, permitiendo marinar carne en grandes cantidades. Otras técnicas comUnmente
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utilizadas son el marinado por masaje y por inmersion; ambas tienen la desventaja de limitar
la capacidad del proceso al requerir mayor tiempo para lograr una marinacion consistente
(Xargayo et al., 2010).

Respecto a las condiciones del proceso, el rigor mortis es el estado de rigidez de los musculos
del ave después de su muerte, asociado con la pérdida de oxigeno el cual se encarga de

mantener altos niveles de trifosfatos.

25
Pre-rigor | Post-rigor
—

20

15

10

Dureza del masculo

Horas

Figura 9. Comportamiento de la dureza de la carne de pollo
Fuente: Adaptado de Schreurs, 2000.

Cuando el nivel de trifosfatos baja, los musculos del ave se vuelven més rigidos a la vez que el
pH del ave baja de 7,2 a 5,8; sin embargo, con el paso del tiempo el masculo vuelve a perder
rigidez y las proteinas permiten mas facilmente la union molecular con la salmuera (Xargayd
et al., 2010; Fremery & Pool, 1960) permitiendo mejorar la retencion de salmuera. Otros
factores que influyen en el proceso son: el estado de los equipos, la higiene del proceso y los

parametros operativos.

Finalmente, la temperatura y el pH del ave antes del marinado afectan el proceso, ya que se
requiere una combinacion exacta de estos dos factores para conseguir una carne tierna. Si el
pH del ave baja rapidamente, se reduce la capacidad de retencion de agua, y con ello se afecta
el color y la suavidad del ave. La temperatura, por otra parte, permite mantener el pH estable.
Normalmente, lo ideal es que el ave alcance una temperatura de 10 °C mientras tiene un pH de
6.2, aunque esto depende de la rapidez con que ocurre el rigor mortis (Dransfield & Sosnicki,
1999).
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Rigor Mortis  Enfriamiento

Directamente proporcional

Figura 10. Relacion entre velocidad de rigor mortis y temperatura
Fuente: Adaptado de Dransfield & Sosnicki, 1999.

En los procesos de pollo marinado, la temperatura recomendada del ave antes de marinar es de
menos de 4°C. De igual forma la temperatura final del producto afecta la conservacion.
Generalmente se utiliza aire a alta velocidad para refrigerar o congelar el producto; esto
depende del tiempo hasta que el producto vaya a ser consumido, y generalmente se utilizan
equipos conocidos como IQF (Fabre, 2014). El tiempo de almacenamiento de un producto
congelado es mayor respecto a los productos refrigerados, por lo cual es mejor congelar

productos que van a ser distribuidos en otras regiones.

El rendimiento del marinado puede medirse por el porcentaje de absorcion de salmuera, que
corresponde al aumento de la masa cuando se le adiciona el marinado. También se puede medir

el rendimiento durante la coccidn, y con la terneza y el color de la carne (Yusop et al., 2012).

El calculo del porcentaje de retencion de salmuera se calcula de la siguiente forma:

i mp; —my
Retencion = — * (100)

Retencion: Porcentaje de retencion de salmuera.
m,: Masa de la pieza de carne antes de ser marinada.

m,: Masa de la pieza de carne después de ser marinada y congelada.

Un valor alto de retencion de salmuera significa mayor rendimiento del producto marinado, lo
cual beneficia econdmicamente a la empresa; sin embargo, surge el problema de que el exceso
de salmuera puede generar rechazos por parte del cliente, ya que existe cierta preocupacion a
causa de enfermedades como la hipertension, deficiencia renal, entre otras que pueden aparecer

por el alto consumo de sal (Motta Artunduaga, 2015).
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Como se mencionO anteriormente, el proceso de marinado de carne es influenciado por
multiples parametros como el pH del ave, la composicion de la salmuera, la velocidad de
inyeccion, la presion, etc. Una forma de controlar este proceso es estandarizar los parametros

de operacion.

2.1.1. Estandarizacion

La estandarizacion de un proceso busca que las operaciones realizadas durante la produccion
se realicen de la misma manera, con los mismos tiempos de ejecucién. Con ello, se consigue
reducir la variabilidad del proceso y que los productos tengan el mismo tamario, peso, color,
etc. (Torres Garcia, 2014). Generalmente, las empresas con altos niveles de produccion son las
que presentan altos niveles de estandarizacion a nivel de procesos y productos; por otro lado,
existen empresas con bajo nivel de estandarizacion, a causa de que sus procesos son artesanales,

manejan costos por productos u ofrecen productos personalizados (Fernandez Avila, 2009).

Algunas de las ventajas asociadas a la estandarizacién son: aumento en los indices de
productividad, mayor eficiencia y menos variabilidad en las caracteristicas del proceso; todo
esto lleva a mejorar la competitividad de las empresas en mercados con altas exigencias de
calidad (Fernandez Avila, 2009).

Existen varias formas de estandarizar un proceso, entre ellas podemos destacar el redisefio:
toma como base el proceso actual y lo modifica hasta lograr la estandarizacion; reingenieria de
procesos, la cual cambia completamente el proceso sin tener en cuenta la organizacion actual;
Seis Sigma, metodologia que mide el desempefio de un proceso con herramientas estadisticas
y busca reducir la cantidad de productos fuera de las especificaciones; finalmente tenemos el
BPM (Bussines Process Management), que mejorar procesos a partir de automatizacion
mediante la implementacion de tecnologias (Aguirre Mayorga & Cordoba Pinzon, 2019).

2.1.2. Regresion lineal multivariable

La regresion lineal es un conjunto de herramientas estadisticas que permite estimar la relacién
entre variables (Ramesh, 2019). Puede dividirse en simple y multiple, donde la diferencia
radica en que la regresion lineal simple calcula la similitud entre dos variables, en tanto que la
regresion lineal multiple permite ampliar el alcance de la regresion lineal y analizar mas de dos

variables en simultaneo (Montero, 2016).
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La regresion lineal permite encontrar una linea que modele el comportamiento de las variables

en estudio. Dicha linea se puede representar de la siguiente forma:

y=PBo+ B *x

B, Representa la pendiente de la linea. Cuando el valor es muy pequefio, indica que no hay
mucha relacion entre las variables x y y. Si beta toma un valor negativo, significa que la relacion

es negativa, es decir que a mayor valor de x menor es el valor de y.
Bo: Es la intercepcion de la linea de regresion con el ejey.

x: Es la variable independiente.

y: Es la variable dependiente o a predecir.

Respecto a la regresion lineal multiple, tenemos que existen mas variables y la relacion es

representada por:

Y=o+ Brxxy+ Prxxy+ o+ Pk xy

En el andlisis de regresion lineal existen estadisticos que permiten corroborar la precision del
modelo como el coeficiente de correlacidén que debe estar por encima de 0,50 para determinar

que los datos son fiables.

2.2. Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto

Para abordar problemas relacionados con la operacion y el disefio de un proceso desde el punto
de vista de la ingenieria industrial, es necesaria la aplicacién de metodologias esbeltas, es decir,
enfocadas en la eliminacion de desperdicios de materiales e informacién, lo cual permite la

reduccién de costos, mejora de los procesos y aumento en la satisfaccion del cliente.

Este proyecto ha sido realizado bajo la metodologia Seis Sigma, la cual tiene como objetivo
estabilizar los procesos, permitiendo una produccion estable basada en parametros, con el fin
de mejorar la calidad del producto/servicio final (D'Angelo, 2015). Dicha metodologia se
emplea bajo la estructura DMAIC, con sus cinco fases ordenadas de manera logica: Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar; estas fases se enfocan en la mejora de la velocidad de

los procesos y la eficiencia (Krishnan & Prasath, 2018).
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CONTROLAR  DEFINIR

. DMAIC l

MEJORAR MEDIR

ANATLIZAR

Figura 11. Proceso iterativo DMAIC de Seis Sigma
Fuente: Adaptado de Ocampo & Pavon, 2012.

Definir: Es la fase inicial, en esta se identifica el proyecto sobre el cual se va a trabajar, se
definen objetivos y requerimientos criticos del cliente (externo/interno), se selecciona y se
constituye el equipo de trabajo, y finalmente, se documenta mediante una o varias herramientas
que permitan la comprension e importancia del problema y el flujo general del sistema que lo

compone (Garcia Paez, 2009).

Medir: En esta fase, se realiza la caracterizacion del proceso, identificando los pardametros y
variables que afectan el desempefio, con el fin de determinar qué se va a medir. A partir de
estos se define y se valida un sistema de medida para determinar el desempefio actual del
proceso (Ocampo & Pavon, 2012).

Analizar: En esta fase, se analizan los datos obtenidos de la medicion del desempefio actual del
proceso para determinar la causa raiz del problema y las oportunidades de mejora. Se plantean
hipotesis como plan de mejoras y se comprueban mediante herramientas de analisis estadistico
(Ocampo & Pavon, 2012).

Mejorar: Después de analizar la relacion entre las variables de entrada y las de respuesta, se
desarrollan, ejecutan y validan alternativas de mejora del proceso. Finalmente, se determina un
rango operacional de los parametros y/o variables clave del proceso (Pérez Lopez & Garcia
Cerdas, 2014).

Controlar: Es la fase final, en esta se disefian e implementan estrategias de control que aseguren
que, una vez implantados los cambios, las mejoras se mantengan en el tiempo (Ocampo &
Pavon, 2012).
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La metodologia DMAIC emplea herramientas en cada fase aplicables segun el tipo de proceso.
Para la estandarizacion de pardmetros y métodos operacionales de la marinacién del pollo, se

emplearan las siguientes:

Tabla 4.
Herramientas Seis Sigma a implementar en el proyecto

FASE DEL HERRAMIENTAS
PROYECTO

Definir Arbol de problema, entrevistas, diagrama de flujo de proceso, anélisis de

indicadores de calidad, diagrama de Gantt.

Medir Diagramas de flujo, técnicas de muestreo.

Analizar Lluvia de ideas, analisis estadistico, diagrama de flujo, diagrama causa-
efecto.

Mejorar Andlisis de indicadores, disefio y validacion de herramientas de

estandarizacion.

Controlar Capacitacion, documentacion, seguimiento de herramientas de

estandarizacién empleadas, controles visuales.

Fuente: Adaptado de Pyzdek & Keller, n.d.

En la fase Definir, el arbol de problema es una herramienta utilizada para comprender y analizar
de una manera mas légica el problema identificado y la relacién entre las causas y efectos de
este. El problema central es resultado de inconformidades halladas por entrevistas, peticiones
0 quejas recibidas acerca de los resultados del proceso, el cual se puede conocer mediante un
diagrama de flujo, que es la representacion grafica en la que se visualizan las entradas, las
salidas y las partes interesadas de cada actividad dentro del proceso (Pacheco, 2019). Luego,
se realiza un andlisis de objetivos, en el que el problema central pasa a ser el objetivo central,
las causas seran los medios para cumplir el objetivo y los efectos seran los fines de este (Barreto
Dillon, 2018).

Después de definir el objetivo del proyecto e identificar el proceso afectado, en este caso, la
linea de producto marinado, se efectud una programacion para su desarrollo, por medio de un

diagrama de Gantt.
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En la fase Medir, se tienen en cuenta los parametros y variables identificados en el flujo del
proceso para determinar que se va a medir; se realizaron pruebas de rendimiento de salmuera
haciendo una combinacion entre los parametros y variables del equipo, para lo cual fue
necesario usar técnicas de muestreo que garanticen la validez de los resultados de la muestra 'y
sean representativos frente al total de la poblacion, asumiendo un margen de error calculable y
determinado (Otzen & Manterola, 2017).

En la fase Analizar, se estudiaron los datos resultantes de las pruebas de marinado y retencion
de salmuera por medio de andlisis estadistico de datos, con el fin de identificar tendencias en

los mismos y determinar una receta estandar de marinacién por tipo de producto.

En la fase Mejorar, se aplicaron las recetas estandar de marinacion determinadas y se analizaron
los indicadores resultantes de la operacion durante un periodo de tiempo establecido. También
se disefiaron y validaron estandares operacionales como manuales operativos, listas de chequeo

de arranque y POSS.

En la fase Controlar, se documentaron todas las herramientas de estandarizacién generadas y
se comunicaron a todas las partes interesadas por medio de capacitaciones. Finalmente, se hizo
un seguimiento periddico y auditorias, para asegurar que el proceso se mantenga y, una vez

resueltos los problemas, no se generen nuevamente.

Finalmente, la metodologia empleada para desarrollar los impactos del proyecto es el cuadro
de mando integral (CMI). Es utilizado por empresas para orientar sus esfuerzos hacia el
cumplimiento de las estrategias; ademas, brinda una vision del desarrollo de los objetivos de
la organizacion a corto y mediano plazo (Nogueira, Lépez, Medina & Hernandez, 2014).

Finanzas

* Rendimiento sobre las
inversiones

* Valor afiadido

Formacién y
Crecimiento

* Satisfaccion de los
empleados

* Disponibilidad de los
Sistemas de
Informacion

Figura 12. Ejemplo perspectivas del CMI
Fuente: Cuadro de mando integral - CMI Gestién, n.d.
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Para poder desarrollar el CMI del proyecto, se requiere seguir los siguientes pasos:

1. Disefar las estrategias: Se definen los objetivos a corto y a largo plazo del proyecto
por cada perspectiva.

2. Analizar los procesos involucrados: Se identifican los procesos de proveedores y
clientes y como es la gestion entre areas.

3. Formulacion de indicadores: Se definen los indicadores claves para realizar el
seguimiento del proyecto.

4. Elaboracion del CMI: Se ordenan los objetivos a largo y corto plazo con sus

respectivos indicadores y se fijan metas (Mufioz, 2019).

Respecto a las perspectivas, cada organizacion debe adoptar aquellas que estén relacionadas
con sus procesos o que afectaran el proyecto. Generalmente, las perspectivas mas utilizadas en

los CMI son:

Financiera: Tiene en cuenta los impactos generados por la toma de decisiones durante el

desarrollo del proyecto;
Cliente: Considera la satisfaccion del cliente y la retencion de clientes, entre otros;
Procesos internos: Considera los procesos internos que afectan el desempefio del proyecto; y

Aprendizaje y crecimiento, la cual examina el nivel de satisfaccion de las personas de la

organizacion (Amendola, Gonzélez & Prieto, 2004).

2.3. Marco conceptual referente al impacto del proyecto

Debido a que el proyecto impactara principalmente el &mbito productivo y econémico, se
mediran los indicadores identificados en el CMI con herramientas estadisticas para el control

de procesos.

2.3.1. Cartas de control del proceso

Las cartas de control son una herramienta grafica utilizada para observar y analizar el
comportamiento de un proceso mediante mediciones periodicas de un parametro especifico.
Permiten tomar acciones correctivas cuando un proceso se vuelve inestable o se sale de control;
ademas, identifican si las causas de que un proceso se salga de control son comunes o

especiales. Las causas comunes son también conocidas como causas naturales, las cuales
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ocurren con normalidad en un proceso; por otro lado, las causas especiales se pueden atribuir

a sucesos repentinos que no ocurren en el desarrollo normal de un proceso (Salazar, 2013).

Existen dos tipos de cartas utilizadas en el control de procesos: las cartas para variables, las
cuales evaltan el comportamiento de una variable continua (como por ejemplo el peso de un
producto, el tamafio, el pH, etc.), y las cartas para atributos, las cuales miden caracteristicas
cualitativas en términos de producto conforme o no conforme. A continuacion, se presenta un
ejemplo de una carta de control de variables con sus respectivos limites de control. La linea
VE (color naranja) representa la media (pt) del proceso, el LCS corresponde al limite superior,
el cual se calcula LCS = u+ 30, y el limite inferior LCI = u — 3 x o, donde o es la
desviacion estandar del proceso y los puntos azules corresponden a los valores obtenidos del

promedio de mediciones de muestras obtenidas periédicamente del proceso (Salazar, 2013).

Gréfico de control
—=—\/alores ——LSC LIC VE

Figura 13. Ejemplo de carta de control
Fuente: Elaboracion propia.

Para implementar las cartas de control, generalmente se realiza en dos pasos. En el primero, se
realiza una toma de mediciones de los parametros actuales del proceso, esto con el fin de
calcular los limites superior e inferior y la linea central; asimismo, se calculan los tercios
(limites imaginarios que permiten identificar patrones en el proceso). En este paso se evalua

cuéles de los puntos en el grafico corresponderian a causas asignables o especiales.

En el segundo paso, se realiza la toma de informacidn en tamafios de muestras que se pueden
determinar con técnicas de muestreo. Con esta informacion, se calcula un promedio por
muestra y se representa en la carta de control verificando que los puntos estén dentro de los
limites de control; adicional a esto, las cartas se realizan en pares donde el primer gréafico

representa la media de las muestras y el segundo representa la desviacion de las muestras o, en
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ocasiones, representa el rango de las muestras. En caso de que el proceso esté fuera de control,
se pueden tomar acciones correctivas o se verifica si hay cambios en el proceso que expliquen
la situacion (Orlandoni Merli, 2012).

2.4. Antecedentes del proyectos o experiencias semejantes

Desde hace algunos afios, los habitos de los consumidores han sufrido un cambio debido al
ritmo de vida acelerado que manejan; por ende, las necesidades alimenticias se han visto
afectadas. Ahora el consumidor demanda un producto semielaborado o preparado, que
disminuya los tiempos y la complejidad de su preparacion, sin afectar su calidad y nivel de
nutricion (Santos & Ramos, 2017).

En respuesta a las necesidades del consumidor, se ha empleado la técnica de marinado, la cual

se ha destacado en la comercializacién de alimentos semielaborados.

El proceso de marinado de pollo, que tradicionalmente era utilizado en la cocina casera con el
fin de dar un mejor sabor a la carne y aumentar su terneza (Santos & Ramos, 2017), ha
evolucionado a través del tiempo, impulsado por la creciente competitividad en la industria,
dado que afio tras afio, el consumo per capita de la carne de pollo en Colombia crece en un
4,5% anual (FENAVI, 2019).

A nivel industrial, el marinado consiste en incorporar a la carne sustancias y aditivos (agua,
sal, fosfatos, aromas, especias, etc.) con el fin de mejorar la textura y el sabor y reducir la
variabilidad en su calidad sensorial (Dhanda, Pegg & Shand, 2003).

En el aflo 2002, se establecié la Resolucién 00402 como una forma de controlar y de dar
claridad sobre el proceso de marinado a las personas y empresas, en la cual se consideran tres
items principales de dicho proceso: el establecimiento, porque el marinado debe efectuarse en
lugares que estén cobijados por el Decreto 2278 de 1982 (y su modificacion 1031 de 1991), y
regulados por el decreto marco (el 3075 del 23 de diciembre del 97), de forma que cumplan
con las buenas practicas de manufactura (BPM); la técnica, porque esta debe obedecer a unos
parametros técnicos y fisicos consignados en la legislacion colombiana (Ley 9 de 1979 y sus
decretos, y el Decreto 3075); y la comercializacion, porque es importante que el consumidor

sepa en qué consiste la técnica de marinado ("Marinado de pollo”, Revista de Veterinaria, n.d.).
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Luego de oficializar la practica de marinado, han surgido diversos estudios para estandarizar
el proceso y establecer los pardmetros 6ptimos necesarios para alcanzar las metas de inyeccion

establecidas por cada compafiia.

Bonilla Barreda, en 2008, realizé un estudio para determinar una combinacion de variables
(presion de inyeccion y concentracion de ingrediente activo) que permitan un rendimiento
Optimo en cuanto a porcentaje de retencion, apariencia y sabor en el proceso de marinado de
pollo. Se desarrollaron pruebas que consistian en realizar combinaciones e inyectar salmuera
en pollo, variando el tipo de inyeccion, la presion de inyeccion y la concentracion del

ingrediente activo (carragenina).
Las variables utilizadas en el proceso de tenderizado fueron:
Tabla 5.

Variables de prueba para medicion de rendimiento
VALORES DE PRUEBA

VARIABLE

Presion de inyeccion 1,5-2,5-3,5 (bares)

Inyeccion 1: La salmuera sale de las agujas cuando van
hacia abajo.
Tipo de inyeccion Inyeccion 2: La salmuera sale de las agujas cuando van

hacia abajo y hacia arriba.

Concentracion de carragenina 0,3% - 0,4% - 0,5%

Fuente: Adaptado de Bonilla Barreda, 2008.

Finalmente, se determiné que la mayor ganancia en dolares por cada 1000 libras de pollo

marinado es de $106,22 y se obtuvo con la siguiente combinacion:

Tabla 6.
Valores establecidos en prueba para mayor rendimiento
VARIABLE VALOR ESTABLECIDO
Presion de inyeccion 2,5 bar
Tipo de inyeccion Inyeccion 2
Concentracion de carragenina 0,4%

Fuente: Adaptado de Bonilla Barreda, 2008.
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Adicionalmente, se detectaron parametros adicionales que afectan el porcentaje de retencion
del pollo, los cuales son: la posicion del pollo en la banda de alimentacion de la maquina
marinadora, la temperatura de almacenamiento del pollo marinado y la forma de la aguja de
inyeccion. En cuanto a las variables estudiadas, se detectd que la presion de inyeccion no tiene
proporcionalidad directa con el porcentaje de retencién, ya que, a presiones muy altas, la aguja
ocasiona rompimiento en las fibras, y esto genera un aumento en el drenaje de humedad.
Contrario a esto, Lloren¢ Freixanet (n.d.) realiza pruebas con una marinadora de inyeccion por
aspersion. Las pruebas consisten en inyectar un corte de carne de res con diferentes presiones
de inyeccion de salmuera. La inyeccion por aspersion a diferencia de las inyectoras
tradicionales tiene muchas perforaciones muy pequefias en las agujas de tal forma que cuando
la salmuera es inyectada, esta sale en microparticulas que se dispersan por toda la carne.
Freixanet (n.d.) obtiene informacién del porcentaje de inyeccién de los cortes, la desviacion
estandar de las inyecciones y el tipo de inyeccion utilizada.

Tabla 7.
Resultados ensayos a diferente presion de salmuera
PRESION DE % .
TIPO DE EQUIPO . DESVIACION
SALMUERA INYECCION
Inyectora por spray 2 20.21 1.21
Inyectora por spray 4 20.40 0.93
Inyectora por spray 6 20.18 0.61
Inyectora por spray 8 20.13 0.62
Inyectora A 2 20.13 142
Inyectora B 1,5 20.37 1.63
Inyectora C 1,5 20.90 2.74

Fuente: Tomado de Freixanet (n.d).

Los investigadores concluyen que la presion ideal para inyeccion por aspersion es de 6 kg/cm?,
ya gque presenta baja desviacion estandar y el porcentaje de inyeccion no cambia mucho si se
compara con otras presiones; ademas, este tipo de inyeccioén no causa dafos en la carne y

permite que la salmuera se adhiera mejor, reduciendo la pérdida de salmuera por escurrido.
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Otra manera de mejorar el rendimiento del marinado, es por medio de la inyeccion con efecto
“spray”, la cual se realiza por medio de inyectoras que contienen agujas con varios agujeros de

diametro menor a 0,6 mm, a diferencia de la aguja tradicional de un solo agujero.

Xargayo, Lagares, Ferndndez, Borrell y Junca (2008) realizan un anélisis sensorial del
marinado con una inyectora de efecto spray. A partir de un marinado en diferentes

concentraciones (15% y 25%), obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 8.
Andlisis sensorial de marinado

EFECTO DEL MARINADO EN LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES A
DISTINTAS CONCENTRACIONES

PRODUCTO Sabor  Olor Jugosidad Terneza Fuerza del Trabajo del
corte corte

Pollo control 5,5 53 6,0 6,0 1,52-0,48 3,52-0,16

Pollo 15% 6,2 55 6,6 6,5 0,96 — 0,37 2,48 - 0,56

Pollo 25% 5,6 5,4 7,0 6,7 0,44 -0,23 2,21-0,49

Fuente: Tomado de Xargayo, Lagares, Fernandez, Borrell & Junca, 2008.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se evidencia que las caracteristicas sensoriales
como la jugosidad y la terneza se acrecientan con un porcentaje de concentracion mayor (25%).
Ademas, encontraron relacion indirecta entre el porcentaje de inyeccion y la fuerza de corte de

la carne, pues a mayor concentracion, la fuerza de corte es menor.

Ademas del porcentaje de concentracion de inyeccion de salmuera, es importante considerar
otros pardmetros. Jacome y Morillo (2011) plantean un estudio considerando pardmetros como
el pH de la carne, ya que afirman que, al incrementar el pH con la presencia de sal, la capacidad
de retencion de agua serd mayor. Su objetivo era definir los parametros de marinado bajo la
hipdtesis de que la calidad, el rendimiento y la aceptabilidad de la carne de pollo se verian
afectados por la concentracion de polifosfatos a 3%, 3,5% y 4%; el tamafio de la canal de 3 Ib,
4 1b y 6lb; y el tiempo de refrigeracion de 6 y 12 horas. Se analizaron 18 tratamientos (Tn)
resultantes de la combinacién de variables o factores de observacion con 3 repeticiones cada

uno.
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Finalmente, se realizaron interacciones entre los factores; y los mejores resultados de
rendimiento se obtuvieron de los tratamientos T9 y T10 (Tabla 9), concluyendo que cuando se

excede el peso del pollo, el rendimiento disminuye ya que el escurrido es mayor.

Tabla 9.
Parametros de los tratamientos T9 y T10 por factor
TRATAMIENTO FACTOR A FACTOR B FACTORC
% concentracion Tamario de Tiempo de refrigeracion
de polifosfatos canal (Ib) (horas)
T9 3,5 4 6
T10 3,5 4 12

Fuente: Adaptado de JAcome Aguirre & Morillo Martinez, 2011.

Mediante los resultados obtenidos (Tabla 10) para los distintos parametros de estudio, con los
tratamientos anteriormente mencionados, se puede concluir que el tratamiento que cumple con
los valores establecidos por la norma en contenido acuoso es el T10, en proteina el T9 y en
grasa ambos tratamientos se encuentran dentro del rango establecido, al igual que en la

capacidad de retencién de agua.

Tabla 10.
Resultados obtenidos para los tratamientos T9y T10

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO ANALISIS STD NORMA/ VALORES

ANALIZADO LABORATORIO METODO *
T9 T10
Contenido acuoso % 72,7 74,5 Tabla Nutrimed 73,2
Proteina % 20,6 18,4 Tabla Nutrimed 19,2
Grasa % 5,62 4,80 Tabla Nutrimed 2,8 -9,7
Capacidad
ml./g 0,90 0,94 Grau y Hamm 0,9

retencion de agua

Fuente: Tomado de Jacome Aguirre & Morillo Martinez, 2011 y Giraldo, 2002.
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Capitulo 3. Metodologia
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La metodologia Lean manufacturing permite la mejora de los procesos y su estandarizacion;
para el desarrollo del presente proyecto se aplico la metodologia DMAIC, la cual hace parte de
las llamadas metodologias lean o esbeltas, es decir, enfocadas en la eliminacion de desperdicios
de materiales e informacion. Su principal interés es identificar la causa de la variabilidad de los
procesos Yy la forma estructurada de crear mejoras a bajo costo.

Para abordar problemas relacionados con la operacion y el disefio de un proceso desde el punto
de vista de la ingenieria industrial, es necesaria la aplicacion de metodologias esbeltas, pues

permiten la reduccion de costos, mejora de los procesos y aumento en la satisfaccion del cliente.

Como se explicd anteriormente, este proyecto se llevé a cabo bajo la metodologia Seis Sigma,
especificamente con la estructura de cinco fases DMAIC (D'Angelo, 2015; Krishnan & Prasath,
2018).

3.1. Metodologia para la definicion del problema

Para desarrollar la definicién del problema, se disefié la tabla 11 con las actividades,
herramientas y responsables, con la finalidad de tener una trazabilidad del desarrollo del

proyecto.

Tabla 11.
Metodologia para definicion del problema

ETAPA: DEFINICION DEL PROBLEMA

ACTIVIDAD HERRAMIENTAS PLAZO RESPONSABLES

Observacion

Mapeo del proceso  Diagrama de proceso 15 dias

Diagrama de flujo

Entrevistas con personal del area

Kemberly Umaia

Definicion del Arbol del problema

problema 1mesy
Revision de indicadores de calidad 5 dias

Identificacién Entrevistas con personal del area

causa-efecto del

problema Diagrama Ishikawa 10 dias

Fuente: Elaboracion propia
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El problema de rendimiento del area IQF fue identificado inicialmente por los supervisores del
area, quienes notaron como la produccion les afectaba los indicadores de rendimiento. De igual
forma, la falta de cumplimiento de la temperatura del producto final es un problema que no
solo afecta el area de estudio (IQF) sino que afecta los indicadores del area Tuneles, donde han
expresado que los procesos de doble choque de frio limitan la capacidad para congelar otros

productos, generando colas de producto en el area.

De acuerdo con el capitulo I, la primera fase de la metodologia DMAIC consiste en definir el
problema. Para esto se realizaron entrevistas al personal del area IQF, procesos proveedores
como el Desprese y clientes como Tuneles, para definir el problema central e identificar sus
posibles causas y efectos. Con base en esta informacion, se realizé un analisis del problema

utilizando la metodologia “arbol de problema”.

3.2. Metodologia para la medicién y respaldo cualitativo del proyecto

Tabla 12.
Metodologia medicion y respaldo cualitativo

ETAPA: MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO

ACTIVIDAD HERRAMIENTAS PLAZO RESPONSABLES
Registro de indicadores de calidad Area de Calidad
Recoleccion de
informacion Diagrama de flujo del proceso
cualitativa de 1 mes
variables del Pruebas de marinado Kemberly Umaria
proceso

Investigacion
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez identificado el problema, se procede a establecer la metodologia para la recoleccién

de informacion.

Inicialmente se realizaron pruebas de marinado, con el fin de conocer el comportamiento de la
inyeccion de salmuera y su temperatura bajo la variacion de los parametros de operacion de
marinado como la presion y velocidad de la banda; para ello fue necesario conocer antes todas

las etapas del proceso, por lo cual se realizo un diagrama de flujo.
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Posteriormente, se realizo la seleccion de muestra que representaba el total de la poblacién, en
este caso, la produccidn por hora, y se especifico el periodo de toma de datos de pH del ave, el

peso antes y después de marinar, y finalmente los parametros establecidos.

En cuanto a la temperatura, se analizaron los datos recogidos por el &rea de Calidad, que se
refieren a las temperaturas de entrada y salida del producto, y la temperatura de la salmuera
empleada para marinar. Esta informacion se obtiene de forma periddica y se digita en una base

de datos del area.

3.3. Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en practica de un

nuevo proceso, producto o servicio

Tabla 13.
Metodologia mejora y construccion

ETAPA: PROPUESTA DE MEJORA Y DE CONSTRUCCION

ACTIVIDAD HERRAMIENTAS PLAZO RESPONSABLES

Identificacion de

oportunidades de mejora Observacion

Manuales operativos

2 meses Kemberly Umaria
Listas de chequeo

Propuesta de mejora

POSS (Parametros
operacionales)

Fuente: Elaboracion propia.

La propuesta de mejora se desarrolld a partir de la observacién de los procesos y con la
construccion del manual operativo para los equipos marinadora e IQF Scanico; ademas se
realizé una lista de chequeo de arranque con los aspectos criticos para tener en cuenta antes de
iniciar el proceso. Finalmente, con los resultados obtenidos de las pruebas de marinado se
determinaron los parametros de operacion que logran el porcentaje de retencion objetivo y se
plasmaron aquellas recetas en el documento llamado POSS, que hace referencia a los

parametros operacionales de un equipo.
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3.4. Metodologia para la implementacion del proyecto

Tabla 14.
Metodologia implementacion

ETAPA: IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

ACTIVIDAD HERRAMIENTAS PLAZO RESPONSABLES

Documentacion del proceso

Implementacion de

. 1 mes Kemberly Umaiia
las mejoras

Capacitacion de personal del area
Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar la implementacién del proyecto, se documentaron las propuestas (manuales, listas
de chequeo y POSS) luego de ser aprobadas por las areas: Calidad, EHS, Mantenimiento y
Operaciones. Finalmente, fue necesario capacitar al personal del area para socializar los

cambios propuestos al proceso.

3.5. Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y seguimiento de resultados

Tabla 15.
Metodologia verificacion, aseguramiento, control y seguimiento de resultados

ETAPA: VERIFICACION, ASEGURAMIENTO, CONTROL Y SEGUIMIENTO
DE RESULTADOS

ACTIVIDAD HERRAMIENTAS PLAZO RESPONSABLES

Observacion

Verificacion y

: Listas de chequeo
aseguramiento

Pruebas de marinado

1 mes Kemberly Umafa
Formatos de control

Control y seguimiento

de resultados Registro de indicadores de
calidad

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez implementada la propuesta de mejora, se realizo el seguimiento de los resultados por
medio de un formato en el cual el maquinista del area registré informacion sobre el porcentaje
de inyeccion, porcentaje de retencion, temperatura de entrada y de salida del producto, con los

respectivos parametros de operacion de los equipos.
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Capitulo 4. Linea base y anlisis de causas
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En este capitulo se abarcan las etapas de medicion y analisis de la metodologia DMAIC,
mediante una descripcion detallada de los procesos que se ejecutan en el area IQF, las partes
interesadas y los recursos utilizados, con el fin de identificar los factores que generan el
problema del bajo rendimiento en la linea de producto marinado de Pollos Bucanero S.A.,
definido en la seccion 1.3 de este documento. Asimismo, se busca definir y priorizar mediante

el uso de herramientas ingenieriles aquellas causas que proporcionan el mayor impacto.

4.1. Descripcién del proceso productivo

El area IQF tiene la funcidon de marinar y congelar las presas de pollo provenientes del area de
Desprese, que es donde llegan las canales (ave sin visceras, patas ni cabeza) y se separan las
presas por medio de una despresadora automatica para obtener perniles, alas, muslos,
contramuslos y pechugas. Generalmente, las presas de pollo que ingresan en el IQF llegan a
una temperatura de 2°C, dos horas y media después de haber sacrificado al ave. En la Figura
14 se presenta el diagrama de proceso del area en estudio, del cual se puede concluir que
requiere de tareas de precision, ya que debe cumplir un proceso de formulacién de salmuera

para garantizar el buen marinado de las presas.

DIAGRAMA DE PROCESOS
Apua suavizada (36010 Presas de pollo del
Salmuera de proteina vegetal (20 kg) drea desprese
Aforo con higlo (hasta 300 1)
) H
Szlmuera (-2°C) LN Presas marinadas (4°C)
r * ‘ .“
CUARTO DE SALMUERA MARINADORA IQF SCANICO
Presas de pollo Prezas
Tipc B marinadas (-18°C)
Material de
empagque
Presas de pello P o Q
empacadas (-18°C) -
EMPAQUE DETECTOR

DE METALES

Presas de pollo no
conformes

Figura 14. Diagrama de proceso del area IQF
Fuente: Elaboracion propia.
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De igual forma, un esquema mas detallado del proceso es el diagrama de flujo. Como se puede
observar en la Figura 15, este diagrama divide el area de IQF en 5 subareas y describe cada
actividad llevada a cabo durante el proceso productivo. Es importante llevar a cabo los procesos

de inspeccidn y toma de decision, ya que de estos depende la calidad del producto terminado y
el cumplimiento de las especificaciones.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE POLLO MARINADO \
Abrir vélvula de Encender el equipo
| tanque para recibir
salmuera

Empacar el producto
ly] segin el pedido de

ZEl detector de produccion
L Seleccionar receta metale:}:; &
[Encender todos los activo?
equipos del proceso Encender ¥ si
% Marinadora Acomodar las Fi
v | presas marinadas m
Agregar 3601 agua @1 “enlabandade
suavizada al tanque Ajustar parémetros alimentacion Dar paso a las presas

hacialabandade [

‘} 4’ empaque
féﬁﬁgageu:ai?fuo;: Alimentar 1a banda
kel con una canastilla |«

+ de producto Ly Detener la banda de
+ salida de producto
Mezclar

Calibrar el % de
7 v

inyeccion requerido

Retirar el producto
no conforme

Aforara 5001de
mezcla con hielo

. no
(El% de
Mezclar . myecc1on es el
30%?
Tomar la
temperatura Alimentar la banda
con el pedido a
marinar
Marinar —
temperatura de
almuera < 2°
no
Abrir valvula de paso a
tanque de marmadora [T
Agregar cubos de
salmuera congelada |
D Tnicio / Terminal O Inspeccion = Linea de flujo
O  Actividad &> Decision

Figura 15. Diagrama de flujo del proceso de pollo marinado
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1. Equipos principales

El area IQF cuenta con tres equipos principales: marinadora Titan, cuarto de salmuera, y
congelador IQF Scanico. Estos equipos permiten la ejecucion de los procesos de realizacién de

salmuera, marinado y congelado o refrigerado de las presas a procesar; también cuentan con
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parametros especificos de operacion, los cuales son de suma importancia ya que de estos
depende el buen funcionamiento de los equipos y la precision en la produccién. Los equipos

cuentan con las siguientes caracteristicas:
- Marinadora Titan

La marinadora marca Titan tiene 215 agujas en acero inoxidable, que inyectan la salmuera a
una presion de 0 a 4 bares, y la capacidad de almacenamiento de salmuera es de 40 galones
contenidos en un tanque conectado al equipo. Este equipo tiene una matriz de teflon (Figura
16) que ordena las agujas en forma vertical con la punta en direccion a la banda (hacia abajo).
En funcionamiento, la matriz de teflon baja todas las agujas e inyecta las presas que estan en
el momento debajo de la matriz. Una vez inyectada las presas, la matriz sube las agujas hasta
la posicion inicial y la banda transportadora se mueve hasta posicionar un nuevo grupo de

presas bajo la matriz con agujas.

el b b M
;!||\l i

o

Figura 16. Cabezal de inyeccion (matriz de teflon y agujas)
Fuente: Elaboracion propia.

El equipo cuenta con un sistema de enfriamiento que controla la temperatura de la salmuera en
el tanque y la enfria con la ayuda de un radiador. Ademas, la marinadora tiene la capacidad de
reutilizar la salmuera que no logra inyectar en el pollo; esto mediante un sistema de
recirculacion que utiliza tres filtros para eliminar los residuos de la salmuera no inyectada. El
primer filtro esta disefiado en forma de tambor, para que al girar elimine los residuos de gran
tamafio; el segundo filtro consta de dos placas paralelas ubicadas en el interior del tanque de
salmuera las cuales en conjunto eliminan los residuos de tamafio mediano; y finalmente, el
tercer filtro es parecido al primero, ya que tiene forma de tambor con la diferencia de que
elimina residuos méas pequefios. Estos filtros permiten que la salmuera recirculada no cause

taponamiento de las agujas, lo cual produciria un dafio en el equipo.
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Durante el funcionamiento, el maquinista puede variar la presion de inyeccion, que esta
asociada a la presion con que la bomba del equipo hace circular la salmuera; la velocidad de la
banda tiene tres rangos: 2, 4 y 8 (2 es la mas lenta y 8 la mas rapida); y la velocidad de
inyeccion, que se asocia al numero de veces o golpes que la matriz de las agujas baja y sube en

un minuto.

La marinadora también cuenta con dos tipos de inyeccion: simple y doble. La inyeccion simple
libera salmuera Unicamente cuando las agujas estan completamente abajo, mientras que la
inyeccion doble libera salmuera cuando las agujas estan abajo y cuando estan volviendo a su

posicion original.

En la banda transportadora previa a la marinadora, se ubican dos personas que retiran las presas
tipo B o presas con hematomas para evitar que sean marinadas, y las presas en buenas
condiciones son separadas entre ellas antes de que ingresen en el equipo. Ademas, cuando el
area de Desprese no puede suministrar presas de pollo, dos personas pertenecientes al area IQF
se ubican en el inicio de la banda y la alimentan con materia prima almacenada en canastillas

en el cuarto de trabajo en proceso (WIP) del area de Desprese.
- Cuarto de salmuera

Respecto al suministro de salmuera, el &rea IQF cuenta con un cuarto asignado para la
preparacion de salmuera, provisto de dos tanques de 500 | cada uno (Figura 17); el izquierdo
pertenece al area IQF y el derecho al area de Desprese; esta Ultima también cuenta con una

marinadora con las mismas especificaciones.

SIITIIEIEI I AN

Figura 17. Tanques de salmuera
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuarto de salmuera el maquinista encargado de la operacion de la marinadora prepara la

solucién de salmuera, mediante el siguiente procedimiento:
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e Agrega 360 | de agua suavizada a temperatura ambiente en el tanque.
e Agrega un saco de 20 kg de salmuera de proteina vegetal en polvo.

e Mezcla por medio de aspas que contiene el tanque.

e Aforaa500 I de mezcla con hielo.

e Mezcla el tanque nuevamente.

Finalmente, se obtienen 500 | de solucion de salmuera a una temperatura < 2°C.
- IQF Scanico

El IQF Scanico permite congelar las presas de pollo de forma individual. El congelador cuenta
con una banda helicoidal (Figura 18), es decir, una banda flexible que en el interior del IQF

Scanico toma forma circular y asciende 23 niveles.

Figura 18. Banda helicoidal (interior del 1QF)
Fuente: Elaboracion propia.

El equipo cuenta con un panel de control (Figura 19) donde el maquinista puede especificar la
receta para el producto a procesar. Cada receta tiene un tiempo de residencia diferente para un
total de 20 recetas diferentes, donde la receta 1 tiene un tiempo de residencia reducido, ideal
para presas de pollo pequefas; por otro lado, la receta 20 tiene el mayor tiempo de residencia

(65 minutos) y se utiliza para congelar presas de mayor carga masica.

Figura 19. Interfaz maquinista - IQF
Fuente: Propia.

56



El IQF Scanico tiene 3 modos funcionales: el modo limpieza, retira los residuos de hielo; modo
de secado y modo descongelado; sin embargo, durante la produccién solo es posible modificar
la receta y la frecuencia con que se lubrica la banda helicoidal. Respecto a la temperatura

interna del equipo, esta es operada por personal externo al area IQF.

El maquinista del IQF Scanico, ademas de controlar los pardmetros operativos, debe asegurar
el continuo funcionamiento del equipo; para esto, constantemente revisa factores como la
lubricacidén del equipo, el estado de los sensores y la tensién de la banda helicoidal mediante

una lista de verificacion diligenciada al inicio de cada turno.

4.2. Definicién del problema

Con base en la informacion recolectada en las entrevistas a operarios del proceso, supervisores

de produccion y coordinadores, se realizo el arbol de problema presentado en la Figura 20.

Dichas entrevistas consistieron en indagar con el personal acerca de la opinion basada en la
experiencia laboral en el &rea de cuéles eran las causas que generaban el problema central ya

identificado anteriormente en la seccién 1.3, y luego cuales eran los posibles efectos de dicho

problema.
Baja disponibilidad de
procesamiento en tineles de
congelacion
¥
Elevado uso de los recursos
¥
Alto nivel de incumplimiento Alto mimero de reprocesos Altas pérdidas monetarias
en la metas de la compafiia en area de timeles para la compafiia
Insuficiente estandarizacion Alio desconocimiento en Deficiente programa de
del proceso variables criticas del proceso mantenimiento de equipos
F 3 57
| |
Obsoletos metodos de Inexistencia de estandares Alta rotacion del personal del
trabajo operacionales area

Figura 20. Arbol de problema
Elaboracidn: Elaboracién propia.
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Se definid como tallo o problema principal el “bajo rendimiento en la linea de producto
marinado de Pollos Bucanero-Cargill”. Con los resultados de las entrevistas realizadas se
evidencid que la falta de estandarizacion de los procesos, el desconocimiento de las variables
criticas y el deficiente programa de mantenimiento son causas directas del problema, ya que en
la construccion del arbol son las que estan més cerca del problema principal; por lo tanto, lo
afectan directamente. Ademas, la falta de estandarizacion es causada por los obsoletos métodos
de trabajo y la inexistencia de estandares operacionales, asi como el alto desconocimiento en

las variables criticas del proceso es causado por la alta rotacion del personal en el area.

Finalmente, como efectos directos encontramos las altas pérdidas monetarias, el alto nivel de
incumplimiento en las metas de la compafiia y el alto nimero de reprocesos en el area Tuneles,
asociados al proceso de doble choque, lo cual genera un efecto indirecto relacionado con el
elevado uso de los recursos y la baja disponibilidad de dicha area.

4.3. Diagnostico inicial

Durante la produccion existen distintos factores que influyen en la efectividad del proceso;
estos factores afectan la capacidad de produccion y algunas caracteristicas del producto final
(peso, temperatura, tamafo, etc.), lo cual conlleva al incumplimiento de las medidas
establecidas por la compafiia y por el ente regulador: el Ministerio de Salud y Proteccion Social.
Por tal razon, los factores que afectan los resultados de la produccidn deben tratarse en su

mayoria de manera inmediata.

Para identificar las causas que afectan el proceso de marinado y congelado de presas de pollo,
en la Figura 21 se muestra el diagrama de Ishikawa elaborado con la informacion recolectada
a través de entrevistas realizadas con el personal del area, observaciones durante recorridos del
proceso y reportes de indicadores e informacion suministrada por las areas de Calidad e
Ingenieria de Procesos, para posteriormente clasificar y priorizar aquellas que sean mas

relevantes.
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METODO DE TRABAJO MANO DE OBRA

Mala posicion en
alimentacion de las presas

Meétodo de limpieza de

agujas obsoleto
Demora durante
cambio de agujas

Falta de procedimientos

) operarios
estandarizados y documentados

Variabilidad en el

Motivacion de los -
tamatio de las presas

operarios

Bajo rendimiento
en la linea de
productos
marinados IQF de

Pollo Bucanero
Alto volumen de entrada S.A. - Cargill

al equipo Marinadora

Falta de control en 1a operacion

Alta variacion en los
resultados

Baja capacidad
del equipo

Poco
mantenimiento
del equipo

Falta de pardmetros de
operacion establecidos

Paros por fallas de la
planta externas al drea IQF

Wariabilidad en los datos
de entrada

MAQUINARIA MEDIO AMBIENTE

Figura 21. Diagrama Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia.

Después de identificar las posibles causas que afectan el rendimiento del producto marinado,
se busca priorizar aquellas causas mas significativas, ya que no es posible atenderlas todas al
mismo tiempo. Se plante6 una encuesta dirigida al personal del area afectada (operarios,
supervisores) y al personal de otras areas como Investigacion y Desarrollo e Ingenieria de
Procesos, las cuales tienen alto conocimiento de la situacion; la encuesta se baso en las causas
ya identificadas por el mismo personal del area en la seccion 4.2, en la cual debian calificar
cada causa con ayuda de cinco niveles de calificacion (de 1 a 5), valorando con 1 la causa que
no tiene una relacion probable con el problema, y con 5 la causa mas relacionada al problema.
Los resultados obtenidos se presentan a continuacion en la Tabla 16 con su respectiva

distribucién de frecuencias.
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Tabla 16.
Distribucidn de frecuencias con resultados de encuesta realizada

Problema: Bajo rendimiento en la linea de productos marinados IQF de Pollo Bucanere

5.A. - Cargill
Frecuente Frecuencia
CAUSAS Frecuencia . relativa
relativa
acumulada
Falta de procedimientos estandarizados v documentados 160 0.6% 0.6%
Falta de parametros de operacion establecidos 157 9 4% 18,0%
Mala posicion en alimentacion de las presas 152 0.1% 28.0%
Falta de control en la operacion 152 0.1% 37.1%
Falta de entrenamiento a operarios 150 9.0% 46.1%
Alto volumen de entrada al equipo Marinadora 142 8.3% 34.6%
Baja capacidad del equipo 130 7.8% 62.3%
Variabilidad en el tamario de las presas 122 7.3% 69.6%
Poco mantenimiento del equipo a5 3.7% 75.3%
Alta variacion en los resultados o2 5.5% 80.8%
Variabilidad en los datos de entrada &0 4,8% 85,0%
Metodo de limpieza de agujas obsoleto 75 4,5% 90.1%
Mofivacion de los operarios a7 3.4% 03 .5%
Paros por fallas de la planta externas al area IQF 57 3. 4% 96,9%
Demora durante cambio de agujas 32 3.1% 100,0%
Total 1673 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los resultados obtenidos de la encuesta y la tabla de distribucion de frecuencias
realizada en la Tabla 16, se realiz6 un diagrama de Pareto presentado en la Figura 22, y se

priorizaron las causas que se deben resolver primero y tendran mayor efecto en el problema.

Diagrama de Pareto
Bajo rendimiento en la linea de productos marimados IQF de Pollo Bucanero
S.A. - Cargill

180 100%

Figura 22. Diagrama de Pareto
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 22 se presenta el diagrama de Pareto mediante el cual se determind el 20% de
causas que generan el 80% de los problemas de rendimiento en los productos marinados.
Dichas causas se presentan en la Tabla 17, y son aquellas con prioridad de ser resueltas. Se
puede observar que la falta de pardmetros de operacién, la mala posicion de las presas, la falta
de entrenamiento y la falta de control pueden ser resueltas mediante la implementacion de
procedimientos como manuales de operacion y listas de chequeo. Ademas de la
implementacion, es necesario capacitar al personal para su conocimiento de la operacion y de

las tareas y puntos criticos del proceso.

Cabe resaltar que los diversos tamafios de las presas y la alta variacion en los resultados son
variables que no es posible modificar, ya que el area no cuenta con una clasificadora de presas
que garantice un tamafio “ideal”. Es por ello que se recurre a generar un formato con
informacion de los parametros programables de la marinadora y el IQF Scanico clasificados

por tipo de presa.

Para atender la falta de mantenimiento del equipo se realizd un plan de mantenimiento
preventivo para los equipos; los responsables de garantizar el cumplimiento de dicho plan son

el supervisor del &rea y el &rea de Mantenimiento.

También podemos identificar causas como la baja capacidad del equipo y el alto volumen de
entrada, que no pueden ser atendidas rapidamente, ya que requieren de la compra de un nuevo

equipo o de la modificacidn e intervencion en areas externas.

Tabla 17.
Diagrama de Pareto del area Adobados

CAUSAS

Falta de procedimientos estandarizados y documentados.

Falta de pardmetros de operacion establecidos.

Mala posicion en alimentacion de las presas.

Falta de control en la operacion.

Falta de entrenamiento a operarios.

Alto volumen de entrada a la marinadora.
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Baja capacidad del equipo.

Variabilidad en el tamafio de las presas.

Poco mantenimiento del equipo.

Alta variacion en los resultados.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se hara una breve descripcion de las causas detectadas por cada M en el
diagrama de Ishikawa de la Figura 21, con el fin de ampliar la informacion obtenida de cada

una.

4.3.1. Método de trabajo

En cuanto al método de trabajo, a través de la informacion suministrada por el area Ingenieria
de Procesos se evidencio que la operacion no cuenta con estandares operativos y no hay
procedimientos que indiquen a los operarios el deber ser de la operacién, ni los puntos criticos
de esta. Ademas de la falta de documentacion de los procedimientos, se encontr6 que muchos
de ellos son obsoletos o poco productivos, como la limpieza de las agujas, la cual es manual y

requiere de aproximadamente 90 minutos, ya que se hace con ayuda de un punzon.

También se observo que las personas encargadas de separar las presas de pollo antes de que
ingresen en la marinadora no tienen claro en qué posicion deben ubicar la materia prima; esto
debido a la falta de capacitacion del personal sobre el procedimiento de la tarea, a pesar de que
es una actividad critica, puesto que si las presas se ubican incorrectamente con la parte del
hueso hacia arriba, podria causar que las agujas se doblen o partan, y la salmuera no se

inyectaria correctamente dentro de la presa.

Por otro lado, la falta de procedimientos estandarizados conlleva a que el personal del area no
tenga total claridad de la operacion. Se observé que, debido a que el pardmetro de la presién
de inyeccion de salmuera no esta definido para cada presa de pollo, cuando el maquinista cree
que la inyeccion del equipo es baja, aumenta la presion a criterio personal, algo que segun la
teoria es una practica peligrosa por los dafios que puede causar en el tejido, provocando una
alta pérdida de salmuera. De igual manera, el congelador IQF presenta problemas parecidos,

ya que los operarios que organizan las presas marinadas en la banda de alimentacién del
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congelador no tienen claridad de la posicién de las presas y la distancia minima que debe haber

entre ellas.

Para respaldar la falta de estandares, se realizaron mediciones de las variables del proceso,
habida cuenta de que, segln la teoria expuesta en el Capitulo 2., la falta de estandares genera
alta variabilidad en los procesos. Se realizaron 25 muestras para la prueba de inyeccion y
retencion, en las que se toma el peso inicial, peso del producto marinado y peso del producto

en la salida del IQF Scanico.

Los parametros empleados en el proceso fueron: 3 bares de presion, velocidad de banda 4 y 30

golpes por minuto, que corresponden a los parametros que actualmente utiliza el proceso.

Para calcular los porcentajes de inyeccion y retencién, se emple6 la formula presentada a

continuacion:

., ., mz - ml
Retencién/Inyeccién = — (100)
1

Donde:

Inyeccion:

m1 = Peso inicial del producto

m2 = Peso del producto en la salida de la marinadora
Retencion:

m1 = Peso inicial del producto

m2 = Peso del producto en la salida del IQF Scanico
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Finalmente, en la Tabla 18 se presentan los resultados obtenidos acerca del porcentaje de

inyeccion y retencion de las 25 muestras tomadas.

Tabla 18.
Prueba de inyeccion y retencion
Muestra % inyeccion % retencion
1 24,75% 20,96%
3 30,56% 23,15%
4 15,24% 11,75%
5 27,95% 21,43%
6 24,58% 19,19%
7 16,61% 13,72%
8 10,38% 8,18%
9 18,21% 14,13%
10 27,271% 23,64%
12 26,99% 22,39%
13 16,07% 13,52%
15 29,56% 22,01%
16 33,51% 26,70%
17 15,67% 13,39%
18 30,13% 25,64%
19 24,13% 19,19%
20 17,13% 13,81%
21 11,80% 7,08%
22 14,21% 12,81%
23 21,41% 16,62%
24 18,53% 15,48%
25 14,61% 11,52%

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego, con los datos de la anterior tabla se realiz6 un grafico de lineas presentado en la Figura

23, con el fin de visualizar el estado actual del proceso.

Porcentaje de inyeccién y retencion
04
0,35
03
0,25 =@=—Promedio de
Inyeccion
02

Promedio de

0,15 Retencion

01

0,05

1 3456 7 8 9101213151617 1819 20 21 22 23 24 25

Figura 23. Diagrama de lineas promedio del porcentaje de inyeccion y retencion
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que la retencion (linea verde) es menor que la inyeccion de salmuera (linea
azul) en todas las muestras. Esto se debe a que una vez que se inyectan las presas de pollo,
durante el recorrido desde la marinadora hasta la salida del IQF Scanico, las presas pierden
aproximadamente el 4,2% de la salmuera. Cabe destacar que, en la mayoria de los puntos donde
la inyeccion sobrepasaba el 25%, la pérdida de salmuera fue mayor, lo que se puede asociar al

exceso de presion en el marinado.

A continuacion, se presenta un gréafico de cajas y alambres (Figura 24), también conocidas

como “cajas y bigotes”, para evidenciar la variabilidad actual del proceso.

Inyeccion y Retencion de Salmuera
35,0%

30,0%
26,70%

25,0%

20,0%

20,0% B Inyeccion

15,6% 16,05%
15,0% 13,25% M Retencion

10,0%

5,0%

0,0%

Figura 24. Diagrama de cajas y bigotes de inyeccion y retencion de salmuera
Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede concluir que, tanto en inyeccion como en retencion, el 50% de las muestras cuyo
porcentaje de marinado es superior a la mediana presentan mayor dispersion si se comparan
con el 50% de las muestras por debajo de la mediana, ya que va desde 20% a 27,4%. En ambos
casos es notable que el porcentaje de inyeccion (color azul) presenta mayor variabilidad que la
retencién (color naranja), ya que el tamafio de las cajas (cuartiles) y de los bigotes (maximos y
minimos) es mayor. Para la inyeccion se obtuvo una desviacion estandar de 5,5% y para la

retencion de 6,8%.

Para analizar el comportamiento de la temperatura de producto congelado en el area IQF, se
utilizé la base de datos del area de Calidad de la empresa, debido a que ellos tenian un control
riguroso de la temperatura del producto. Para realizar el diagrama de cajas y bigotes (Figura
25), se filtraron los meses de julio y agosto y solo se grafico la temperatura para productos

congelados con especificacion de -18°C.

Temperatura de producto congelado

1,0

3,0
-4.0

-.6.,0
-.8.0
-.10,0
-.12,0 -.12,2
-.14,0

-.16,0

-.18,0
-.20,0

Figura 25. Diagrama de cajas y bigotes de temperatura de productos congelados
Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que la temperatura promedio del producto es de -6,4 y que el 50% de los datos por
debajo de la mediana estan entre -3°C y -17,8°C y presentan mayor dispersion que el 50% de
datos restante. Es importante destacar que durante el periodo analizado (julio y agosto) ningin
valor de temperatura estuvo por debajo de -17,8°C, es decir, no se cumplié con las

especificaciones de temperatura de producto.
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4.3.2. Materiales

En cuanto a los materiales 0 materia prima, se encontrd que un problema representativo es la
limpieza y el cambio de agujas. Se complica por la cantidad de agujas que contiene el cabezal
de la marinadora y el método actual de limpieza; ademas que la persona encargada de dicha
actividad tiene otras actividades asignadas.

Otro factor encontrado es la variabilidad en el tamafio y peso de las presas a marinar, puesto
que la diferencia promedio del tamafio entre un tipo de presa y otra, segun el estimado de la
talla del pollo que se procesa en la planta, puede ser hasta del 47,9%, lo cual representa
aproximadamente 308,26 g.

Tabla 19.
Peso promedio por presa individual
Tipo de presa Peso promedio (g)
Pernil 335,79
Pechuga 644,05

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3. Maquinaria

Debido a que la cantidad y la velocidad del producto que sale de las despresadoras automaticas
del area de Desprese y cae a la banda de alimentacion de la marinadora son muy altas,
ocasionan una limitacién en la entrada a la marinadora, pues su capacidad es menor, lo cual
genera acumulamiento y rebose de presas. Esto impide que el personal encargado de separar y
acomodar las presas realice su actividad correctamente, y da paso a presas en una posicion

incorrecta, incluso una sobre la otra.

El mantenimiento preventivo de los equipos no tiene una periodicidad definida, ademas no
cuenta con una lista de chequeo que garantice el cumplimiento de la revision a detalle de cada

componente.

4.3.4. Medio ambiente

Un factor encontrado en el diagrama Ishikawa de la Figura 21, que afecta el proceso de
marinacion, es la cantidad excesiva de producto que sale de las despresadoras automaticas,

dificultando la correcta alimentacion de la marinadora.
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También, durante la jornada laboral se presentan algunos paros de produccién que se
categorizan de dos formas: programados y no programados. Los primeros son necesarios y, por
lo tanto, contemplados en el tiempo real de la produccion, y los segundos afectan directamente

el tiempo real de la produccion, disminuyendo la eficiencia de este.

4.3.5. Mano de obra

El poco nivel de capacitacion a los operarios junto con la alta rotacion de estos genera que cada
actividad se realice de una manera distinta, pues cada persona tiene su propio método para
trabajar, en vez de ajustarse a una guia estandarizada y documentada que permita que cada

actividad de la operacion de marinado y congelado de presas se haga de manera estable.

4.3.6. Medicion

Durante las pruebas de inyeccion y retencion realizadas para el desarrollo de este proyecto, se
observaron distintos factores que afectaban el rendimiento de la linea. Entre estos sobresale la
alta variabilidad de los resultados obtenidos, ya sea por la diferencia de tamafio de la materia
prima, por la falta de estandarizacién, por las paradas no planeadas del equipo o por el
desconocimiento de las actividades criticas por parte del operario, lo cual genera inexactitud

en las mediciones realizadas.

4.4. Analisis de regresion lineal

Como base para desarrollar el segundo objetivo propuesto, “determinar mediante un analisis
de regresion lineal los pardmetros criticos durante el proceso de marinado y congelado y su
relacion con el cumplimiento de las especificaciones”, en el mes de noviembre se realizaron
pruebas de marinado de inyeccion y retencion de salmuera para el pernil y pechuga blancos,
debido a que son las entradas de materia prima con mayor recurrencia en el area, para las cuales
fue necesario determinar el tamafio de la muestra que garantice la confiabilidad de los

resultados y que los mismos sean representativos del tamario de la poblacion.

Inicialmente, se realizo una prueba piloto que consistio en extraer una muestra de 22 unidades
de un lote de 100 perniles y pechugas blancos para determinar el tipo de distribucion al que se
asocian los datos por medio de los softwares estadisticos Minitab® 18 e IBM SPSS®. Se
considerd un nivel de confianza del 95% vy error del 5%. Se decidié tomar un lote de 100
unidades de pernil y pechuga en condiciones completamente normalizadas para no alterar la
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prueba; sin embargo, la cantidad de muestras extraidas es arbitraria, ya que al ser una prueba

piloto puede estar entre 15 y 30 muestras (Acertiva, 2017).

4.4.1. Prueba de marinado y retencion de salmuera I: Pernil blanco

Para la prueba de normalidad de los datos obtenidos de la prueba piloto de pernil blanco, se

utilizo el software SPSS® y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 20.
Resultado de normalidad de prueba I: Pernil blanco
Prueba de normalidad: Pernil blanco

Kolmogo6rov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
0,159 22 0,154 0,942 22 0,220

Elaboracion: Propia.

Debido a que el tamafio de muestra de la prueba piloto | de pernil blanco es menor a 30, los
datos se analizaron con la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, la cual muestra que Sig. > a,

siendo a = 0,05; esto es, que los datos se comportan de manera normal.

Grafico de Normahdad
%0 de Inveccion de Marinado

Percent
a

0,05 0,10 0,15 0,20 025 030 0,35 0,40

Inyeccion

Figura 26. Ajuste distribucion normal de prueba piloto: Pernil blanco
Elaboracion: Propia.

También se estimaron estadisticos de centralizacion y de dispersion como la media, la

desviacion estandar y la varianza.
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Tabla 21.
Estadisticos de centralizacion y dispersion |

Estadistico Valor
Media (X) 0,2133
Desviacion (S) 0,0683
Varianza (S?) 0,0047

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta que los datos se comportan con una distribucidén normal, se procede a hallar

el nimero de muestras necesarias para la prueba I, por medio de las ecuaciones dadas:
NZ?%S?

"= NEZ+ 7252

Donde:

n = Tamafio de la muestra

N = Tamafio de la poblacion

Z = Nivel de confianza o valor de Z critico (calculado en tablas del area de la curva normal)
S2 = Varianza de la poblacion en estudio o cuadrado de la desviacion estandar

E = Producto de la media y el porcentaje de error

Tabla 22.
Datos muestra normal |

Estadistico Valor
Error 0,05

N 64.197

z 1,9600

s? 0,0047

E 0,0107

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, se obtuvo que el nimero de muestras que mejor representa el total de la poblacion
es de n = 157 unidades.

4.4.2. Prueba de marinado y retencion de salmuera Il: Pechuga blanca

Para la prueba de normalidad de los datos obtenidos de la prueba piloto de pechuga blanco, se

utilizo el software SPSS® y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 23.
Resultado de normalidad de prueba Il: Pechuga blanca

Prueba de normalidad: Pechuga blanca

Kolmogo6rov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
0,131 22 0,200 0,956 22 0,418

Elaboracidn: Propia

Los datos se analizaron con la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, la cual muestra que Sig. >

a, siendo o = 0,05; lo cual indica que los datos se comportan de manera normal.

Grafico de Normalidad
%o de Inyveccion de Marinado
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. 20,0% 25,0% 30,0% 35.0% 40,0% 45,0%
% Inyeccion

Figura 27. Grafico de normalidad porcentaje de inyeccion
Fuente: Elaboracion propia.

También se estimaron estadisticos de centralizacion y de dispersion como la media, la

desviacion estandar y la varianza.

Tabla 24.
Estadisticos de centralizacion y dispersion Il

Estadistico Valor

Media (X) 0,3114
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Desviacion (S) 0,0577

Varianza (S?) 0,0033
Fuente: Elaboracion propia.

Para hallar el tamafio de la muestra, al igual que con la prueba de pernil blanco, se utilizo6 la

formula de distribucion normal.

Tabla 25.
Datos muestra normal 11

Estadistico Valor
Error 0,05

N 17.839

z 1,9600

s? 0,0033

E 0,0156

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, se obtuvo que el nimero de muestras que mejor representa el total de la poblacién

es de n = 53 unidades.
- Situacion actual

La situacién actual del area IQF de Pollos Bucanero S.A. presenta oportunidades de mejora en
la estandarizacion de sus procesos, debido a que dicha area no cuenta con procedimientos, ni
instructivos que permitan la correcta identificacion de las actividades necesarias para llevarlos
a cabo. Ademas, se observo que las personas no tienen conocimiento claro de la manera en que
deben ejecutar sus actividades; por ejemplo, cuando se alimenta el equipo marinador con las
presas, estas deben de tener una posicion establecida para garantizar el correcto marinado, y
como las personas normalmente lo hacen de manera incorrecta, el porcentaje de inyeccién y de

retencion de salmuera se encuentra por debajo del nivel requerido.
- Conclusiones de la situacion actual
Para concluir, a partir de los datos suministrados en el Anexo 1y el Anexo 2, correspondientes

a las pruebas piloto de pernil y pechuga respectivamente, se puede observar que la situacion
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actual respecto al porcentaje de inyeccién de salmuera es de aproximadamente 21%, lo cual

esta un 9% por debajo de lo establecido por la compafiia.
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Capitulo 5. Disefio e implementacidn de la solucién
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Con base en lo expuesto en el Capitulo 4. y bajo el analisis por medio del diagrama de Pareto

para identificar las principales causas, se propone como método de solucién lo siguiente:

Tabla 26.
Causas y métodos de solucion propuestos

CAUSAS METODO DE SOLUCION

Falta de procedimientos estandarizados y

documentados. » Lo
1. Implementacion de procedimientos

Falta de parametros de operacion establecidos. operacionales estandarizados

Mala posicién en alimentacion de las presas.

Falta de entrenamiento a operarios. 2. Capacitacion al personal para dar

conocimiento de los procedimientos y
Falta de control en la operacion. métodos establecidos.

Escaso mantenimiento del equipo.

Variabilidad en el tamafio de las presas. 3. Parametros operativos (POSS): Recetas

de parametros establecidos para la

Alta variacion en los resultados. operacion segln el tipo o tamafio de presa.

Fuente: Elaboracién propia.

Para abordar este problema, entonces, se propone como solucién el disefio de estandares
operativos como manuales de operacion del proceso, parametros operacionales y listas de
chequeo. La documentacion de los procesos constituye un método de estandarizacion de bajo
costo y el primer paso para mejorar procesos; ademas de la creacion de dichos estandares, se
propone capacitar al personal del area.

5.1. Disefio de solucion

5.1.1. Manuales operativos

La mayoria de los problemas encontrados en el proceso se asocian al desconocimiento de como
se realizan las actividades o la variabilidad en la forma como se realizan. Es por esto que, como
primera medida para mejorar la situacion actual y tomando como referencia el anélisis de

parametros realizado en el Capitulo 4. , se propone el disefio de manuales operativos que
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contemplen factores como seguridad y salud, procedimientos de manejo de equipos, métodos

de trabajo, manejo de contingencias, asi como variables y parametros criticos del proceso.

Se disefiaron dos manuales operativos: uno para la marinadora TIPS y otro para el IQF Scanico,

ya que estos dos equipos son los principalmente involucrados en el proceso.

Cada manual estara divido en 12 secciones que se presentan a continuacion:

o > w0 e

10.

11.

12.

Obijetivo: Propdsito del manual.

Alcance: Permite identificar el personal al cual va dirigido el manual.

Definiciones: Significado de palabras técnicas utilizadas en el manual.

Generalidades: Imagen del equipo con sus partes identificadas.

Descripcion: Se compone de varias subsecciones. En la primera parte se aclaran
factores de higiene, medio ambiente y seguridad. La segunda parte especifica el
concepto de operacion, donde se resume brevemente como funciona el equipo y a
continuacion se presentan procedimientos de arranque y parada del equipo, y
actividades durante la operacion.

Anexos: Se especifican otros documentos relacionados en el manual.

Frecuencia: Es la frecuencia de uso del equipo.

Responsables: Permite identificar los responsables de que los procedimientos descritos
en el manual se cumplan y que este mantenga actualizado.

Equipo y/o recurso: Se especifican qué equipos y recursos se necesitan para llevar a
cabo los procedimientos descritos.

Monitoreo: Se especifica la frecuencia como se deben realizar los monitoreos en el
equipo y las variables a monitorear.

Documentos y/o registros: Permite saber qué registros se manejan durante la operacion
del equipo.

Contingencia: Listado de posibles fallos o problemas que se presenten durante la

operacion del equipo y procedimientos para solucionar estos problemas.

Los procedimientos de operacion de cada equipo fueron realizados con base en la informacién

suministrada por los fabricantes, ya que existen operaciones criticas que, si no se realizan en

determinado orden, pueden causar dafios en el equipo.
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5.1.2. Parametros operativos y listas de chequeo

Como complemento a los manuales operativos, se disefiaron los parametros operativos (POSS)
y listas de chequeo. Los parametros operativos son recetas que muestran los parametros
establecidos para realizar determinado producto. El valor de cada pardmetro afecta las
especificaciones del producto; por ejemplo, para determinada presa de pollo se requieren X

bares de presion y Y velocidad de banda.

Generalmente, el POSS se compone de: una tabla de seguridad con los peligros de la tarea y
EPP (elementos de proteccion personal) relacionados a la operacion, una tabla con variables
criticas del proceso como: temperatura de entrada y salida de materia prima, y una tabla con la

receta para cada referencia o SKU.

Respecto a las listas de chequeo, estas son una herramienta para detectar posibles fallos y evitar
accidentes o dafios graves en el equipo y el personal. Se deben realizar antes de iniciar la
operacion, para asegurar que el arranque del equipo se dé en las condiciones necesarias, y
durante la operacion para verificar la marcha de la operacion y evitar desviaciones que generen
accidentes o dafios a la propiedad, al producto o al personal encargado. Adicionalmente, estas

listas de chequeo se generan una por cada turno y se registran de forma diaria.

5.2. Regresion lineal

Para generar los pardmetros operativos mencionados en la seccion 5.1.2. , y determinar las
recetas con los pardmetros operativos establecidos, es necesario realizar un analisis de
regresion lineal que permita identificar la relacion entre dichos pardmetros y sus resultados. A
partir de las muestras tomadas para la prueba de marinado en pernil y en pechuga, con la
herramienta de regresion lineal, se identificaron los parametros que presentan relacion directa

con el porcentaje de inyeccién y de retencion.

Se debe hacer una variacion entre los parametros ajustables tales como: presion de salmuera,
tipo de inyeccion, velocidad de la banda y golpes por minuto del cabezal de agujas, haciendo
distintas combinaciones para posteriormente analizar los resultados de cada una de ellas. Los

parametros ajustables se definieron asi:
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Tabla 27.
Valor de parametros ajustables del equipo

PARAMETRO VARIACION
Tipo de inyeccidn 1 (simple) - 2 (doble)
1,0 2,6
- 1,4 3,0
Presion de salmuera (bar) 18 3.2
2,2 35
2
Velocidad de la banda 4
8
28
Golpes por minuto 30
32

Fuente: Elaboracion propia.

La informacién se recolectd en formatos de seguimiento generados por el proceso. Tenian una
columna por cada pardmetro y cada dato se tomaba en periodos de una (1) hora. Para tomar el
porcentaje de inyeccion obtenido por cada presa, estas se marcaban con una cinta y un nimero

que permitiera identificarlas a lo largo del proceso, desde el marinado hasta el congelado.

5.2.1. Andlisis de regresion lineal: Pernil

Luego de obtener las 157 muestras de pernil necesarias segun el tamafio de muestra establecido
en la seccion 4.4. y consignadas en el Anexo 3, se organizo la informacion y se analizé con la
herramienta “analisis de datos” de Microsoft Excel con la funcion “regresion”. Como se aprecia
en la Figura 28, se utilizd un nivel de confianza del 95% y se defini6 como variable
dependiente Y de entrada el porcentaje de inyeccion obtenido de cada muestra, y como
variables independientes X de entrada: la presion, tipo de inyeccion, velocidad, golpes por

minuto y el peso inicial.
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Presion | Tipo de Velocidad Golpes Pesoincial Pesofinal Inyeccion Regresion ? %
[bar] |inyeccién /min [kgl kel [%1]
Entrada
Aceptar
1 1,0 1 2 29 0,395 0,467 18,3% Rango Y de entrada: SMSE:SMS165 +
2 1,0 1 2 29 0,392 0,423 8,0% Cancelar
3 1,0 1 2 30 0,284 0,325 14,4% I R AT scsaseyies |3
- - - . Ayud

4 10 1 4 30 0,243 0,412 18,3% Riuios! [ Constante igual a cero L
5 10 1 4 30 0,333 0,341 2,5% |:| Mivel de confianza 95 %
6 1,0 1 4 29 0,346 0,394 14,0%
7 1,0 1 3 30 0,332 0,336 1,4% PR (e

. *
8 1,0 1 8 30 0,323 0,357 10,5% O Rango de salida: =
9 1,0 1 ] 30 0,319 0,344 8,0% (® En una hoja nueva:
10 1,0 2 2 30 0,348 0,445 28,0% () En un Jibro nueve
11 1,0 2 2 29 0,370 0,468 26,3% Residuales
12 1,0 2 2 30 0,339 0,446 31,5% D Residuas |:| Grafico de residuales
13 10 P 2 29 0392 0.493 25 2% I:‘ Residuos gstandares D Curya de regresion ajustada
14 1,0 2 4 30 0,363 0,472 29,9% Probabilidad normal
15 10 2 A 29 0326 0,438 34 5% [ Grafico de probabilidad normal
16 1,0 2 4 30 0,387 0,491 26,7%
17 1,0 2 3 30 0,343 0,447 30,5%
10 1n - a —n nata nEnn ~1 e

Figura 28. Herramienta andlisis de datos: regresion lineal para pernil
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en la Figura 29 se muestra el anélisis obtenido con la herramienta regresion lineal.

Resumen

Estadisticas de la regresicn
Coeficiente de correlacion miltiple  0,836723091
Coeficiente de determinacion R*2  0.700103531

R*2 ajustado 0.69017525
Error tipico 0051422084
Observaciones 157

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de  Sumade  Promedio de los F Valor critico
libertad  cuadrados cuadrados de F

Regresion 5 0932118987 0186423797 705020905 9.69353E-38
Residuos 151 0399278847 0.002644231
Total 156 1331397834

Coeficientes Error tipico  Estadisticot  Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcion 0,057327432 0227417105 0252080565 0,801321575 -0.3592003038 0.,506657903 -0.392003038 0,506657903
Presion (Bar) 0,01359477%  0.00502848 2703556297  0.00764706 0003659513 0.023530044  0.003659513 0,023530044
Tipo de inyeccion 0,148860653 0.008341807 17.84513325  5.04104E-39 013237892 0.165342386 0,13237892 0,165342386
Velocidad -8.9682E-05 0001634314 -0.054874398 0.956311066 -0.003318758 (.003139394 -0.003318758 0,003139354
Golpes/min 0,002216503  0.00744921 0297548725 0,766456583 -0,012501638 0.016934644 -0.012501638 0,016534644
Peso incial kg -0.497300035 010187193 -4 88161985 265004E-06 -0698578485 -0296021586 -0.698578485 -0.296021586

Figura 29. Resumen analisis de regresion lineal I: inyeccion de pernil
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la Figura 29, el coeficiente de determinacion R? tiene un valor de
0,70; lo cual indica que hay un alto grado de relacién entre la variable dependiente (porcentaje
de inyeccion) y las variables independientes (presion, tipo de inyeccion, velocidad, golpes por

minuto y peso inicial), ya que el valor de R? oscila entre 0 y 1.

En cuanto a las probabilidades obtenidas, se observa que las variables independientes mas
estrechamente asociadas con la variable dependiente (porcentaje de inyeccion), dado que la
probabilidad es menor a 0,05, son: tipo de inyeccion con probabilidad de 5,04104 x10°% y peso
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inicial con probabilidad de 2,65004 x10°. Se realizé nuevamente el analisis de regresion lineal,

sin incluir las variables independientes con menor relacion al porcentaje de inyeccion.

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion muiltiple  0,827901423
Coeficiente de determmacion R*2  0,683420766

R’2 ajustade 0681335322
Error tipico 0,052150513
Observaciones 157
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de  Sumade  Promedio de los F Valor critico
libertad cuadrados cuadrados de F

Regresion 2 0912567723 0456283862 1677714017 2, 11453E-39%
Residuos 154 041883011 0002719676
Total 156 1331397834

Coeficientes Error tipico  Estadisticot  Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcion 0.169978762 0.036478728 4659668044  6.80617E-06 0.097915471 0242042054 0.097915471 0.242042054
Tipo de inyeccion 0,147609196 0,008330402 17,71933595  330572E-39 0,131152586 0,164065806 0,131152586 0164065806
Peso inciallkg] -0.539572124  0,101442542 -5.318992564  3.61449E-07 -0.739970654 -0.339173395 -0.739970654 -0.3391733595

Figura 30. Resumen analisis de regresion lineal 11: inyeccion de pernil
Fuente: Elaboracion propia.

Con el analisis de regresion lineal 11, segun los datos de la Figura 30, se puede determinar que
la variable con mayor influencia en el porcentaje de inyeccion es el tipo de inyeccion utilizada.
Luego de determinar la variable con mayor influencia, se procede a analizar la variacion de la

misma; en este caso, el tipo de inyeccion.

Tipo de inyeccion vs. % de inyeccidn en pernil

40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

inyeccion

% de

Tipo de inyeccion

Figura 31. Diagrama de barras de tipo de inyeccion vs. porcentaje de inyeccion en pernil
Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Figura 31, el tipo de inyeccion “2” o “doble” genera una inyeccion promedio de
34,04% para la prueba realizada con muestras de pernil de pollo, y el tipo de inyecciéon “1” o

“simple” genera una inyeccion promedio de 19,49%; por lo cual se puede definir que uno de
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los pardmetros que aporta al cumplimiento de las especificaciones de los productos marinados
es el tipo de inyeccidn doble, ya que el cambio porcentual entre los dos tipos de inyeccion es
de 42,74%.

Luego de analizar la inyeccion obtenida de las muestras de pernil, se procede a analizar

igualmente con regresion lineal la retencion.

Resumen

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion miltiple  0,840723419
Coeficiente de determmacion R*2  0,7068135867

R"2 ajustado 0.697107783
Error tipico 0.046612589
Observaciones 157

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de  Sumade  Promedio de los F Valor critico
libertad  cuadrados cuadrados de F
Regresion 5 0,7909503359 0,158190072  72.80693858 1.7806E-38
Residuos 151 0328082733 0,002172733
Total 156 1,119033112

Coeficientes Error tipico  Estadisticot  Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%

Intercepcion 0,198658749 0.212340095 0935568715 0350985092 -0,220882581 0.61820008 -0,220882581 0,61820008
Presion (Bar) -0,016164733  0,00455%42 -3,545348397  0,000522381 -0,025173231 -0.007156236 -0,025173231 -0.007156236
Tipo de inyeccion 0,137252898 0,007492598 1831846611  3.34726E-40 0122445031 0.152056765 0122443031 0.152056765
Velocidad -0,000365474 0,001498106 -0.243957676  0.807594748 -0,00332543 0,002594482 -0,00332543 0002594482
Golpes/min -0,004254 0,007050485 -0,603362702 0.54717267 -0,01818434 0,009676341 -0,01818434 0,009676341
Peso incial kg -0331513522 0092175376 -3,596551884  0,000436255 -0,513633531 -0,149393513 -0,513633531 -0,149393513

Figura 32. Resumen analisis de regresion lineal I: retencion de pernil
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 32 se muestran los resultados del analisis de la retencidn, en el cual se observan
tres variables que aportan significativamente al cambio de la misma: la presion, el tipo de
inyeccion y el peso inicial en kilos, ya que la probabilidad se encuentra por debajo de 0,05. Se
procede a analizar las tres variables anteriormente nombradas y se obtienen los resultados de
la Figura 33, en los cuales se observa que, en orden de significancia, el tipo de inyeccion aporta
en mayor proporcion al porcentaje de retencion, seguido de peso inicial en kilos y por Gltimo

la presion.
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Resumen

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion multiple  0.840167175

Coeficiente de determmacion R*2  0,705880882
R/2 ajustade 070011384
Error tipico 0.046380709
Observaciones 157
ANALISIS DE VARIANZA
Grades de  Sumade  Promedio de los F Valor critico
libertad  cuadrados cuadrados de F

Regresion 3 0789590408 026330136 1223991327 1.83638E-40
Residuos 153 0329129032 0,00215117
Total 156 1119033112

Coeficientes Errortipico  Estadisticot  Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 93,0% Superior 95,0%
Intercepcion 0,069224786 0035968639 1924587313 0056136793 -0,001834509 0,140234081 -0,001834509 0,140284081
Presion (Bar) -0,016001784 0.,00452%265 -3,532975843 0000543534 -0,024549756 -0,007053812 -0.024949756 -0,007053812
Tipo de inyeccién 0.137422983 0.007414084 1853539483 5.95154E-41 0.122775789 0,152070176 0.12277578% 0.152070176
Peso incial kg -0.327127087 0091237349 -3,585451451  0.000452025 -0,50737471 -0,146879463 -0,50737471 -0,146879463

Figura 33. Resumen analisis de regresion lineal I1: retencion de pernil

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien, teniendo en cuenta las tres variables identificadas, se procede a analizar la

variacion de cada una para garantizar el mayor porcentaje de retencion. Inicialmente, se analiza

el comportamiento del tipo de inyeccidn con sus dos respectivas variaciones: tipo 1 o simple y

tipo 2 o doble. En la Figura 34 se observa que el tipo de inyeccion 2 o doble genera mejores

resultados en el proceso de marinado del producto, debido a que el porcentaje de retencion de

salmuera es mayor.

Tipo de inyeccion vs. % de inyeccidn y retencion

30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

10N

N

% inyeccion/retenc

m Promedio de Inyeccién

13,50%
5,83%

! Tipo de inyeccion

m Promedio de

2

28,09%

19,59%

Retencion

Figura 34. Analisis de variables: Tipo de inyeccidn vs. porcentaje de inyeccion y retencion

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, se realiza el analisis de la variable peso inicial (kg), en la cual se tabulan los datos

organizados y se genera un grafico de lineas presentado en la Figura 35, debido a que la prueba

se realizd con 157 muestras. Se descartaron datos atipicos de inyeccidn y retencion que estaban

alrededor de 0% a 10%, ya que son datos que no aportan al analisis, y ademas las pruebas se
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realizaron con una calibracién del equipo del 30% de inyeccion. De los resultados del analisis
se desprende que el peso inicial es inversamente proporcional al porcentaje de retencion; sin
embargo, cuando el peso inicial oscila entre 0,300 kg y 0,350 kg, el porcentaje de retencion

obtenido esta por encima del 25%, cumpliendo con la meta establecida por la compafiia.

Peso inicial vs. % de inyeccion y retencion

— 45,00% 0,500
'O 40,00%
£ 35,00% 0,400
= 30,00% =
= 25,00% 0300 <
Ne) o
= 20,00% b
o 0,200
S 15,00% a
2 10,00% 0,100
2 500%
< 0,00% 0,000
< THAITNOMNM OO NN ASIT~NONNOANANL OM O

THATA AN OOOTOOONMNNMNNMNOOOOODO Add A NMMS IO LW

L B B B B B R B I B |
Muestra
== Promedio de Inyeccion Promedio de Retencion ~ ==@==Suma de Peso incial

Figura 35. Analisis de variables: Peso inicial vs. porcentajes de inyeccion y retencién
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se analiza el comportamiento de la presion y los porcentajes de inyeccion y
retencion obtenidos. En la Figura 36 se observa que, cuando la presion es mayor de 3 bares, la
retencion disminuye lentamente, y cuando la presion alcanza los 3,5 bares, la retencion
comienza a exhibir una tendencia hacia la baja y disminuye rapidamente. A partir de este
andlisis se puede confirmar la teoria de marinacion de productos cérnicos, la cual indica que,
al tener una presion mayor a 3 bares, los tejidos del producto se rompen y el drenaje de salmuera
es mayor, impidiendo que el porcentaje de retencion aumente; por tal razén, no es recomendado

marinar a una presion mayor de 3,5 bares.
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Presion vs. promedio de % inyeccion y retencion

.\._,_.\'_//\'_‘
\\_ﬁ/‘\

30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

05

1

15

—@— Promedio de inyeccion

2

2,5 3

—@— Promedio de retencion

35 4

Meta

Figura 36. Anélisis de variables: Presidn vs. porcentajes de inyeccion y retencion
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2. Analisis de regresion lineal: Pechuga

Luego de obtener las 53 muestras de pechuga necesarias para la prueba de marinacién segun el
tamafo de muestra establecido en la seccion 4.4. y consignadas en el Anexo 4, al igual que
con el pernil, se organiz6 la informacion y se analizé con la herramienta “anélisis de datos” de
Microsoft Excel con la funcidon “regresion”. Se utiliz6 un nivel de confianza del 95% y se
definié como variable dependiente Y de entrada el porcentaje de inyeccién obtenido de cada

muestra, y como variables independientes X de entrada: la presion, tipo de inyeccion,

velocidad, golpes por minuto y peso inicial.

.. Tipode .
Muestr Presion |, Velocid Golpes

inyecci
2 ad Jfmin

Pesa incial kg

Peso final kg

Ganancia

Inyeccidn

% Inyeccidn

Regresién

Entrada
Rango ¥ de entrada:

Figura 37

?

X

5153:51556] +
5C53:56556 +

|:| Constante igual a cero
%

1%

[ Grafico de residuales
D Curva de regresion ajustada

Cancelar

Ayuda

1 1 1| 20 0,573 0,642 0,07 0,120] 12,05%
2 1 | 20 0,510) 0,59 0,09 0,168] 16,81% TR 2 IR
3 1 1 20 0 0,655 0,775 0,12 0,183 18,28%
4 1 2| a0 0,639) 0,811 0,17 0,270) 26,97% Rétulos
5 1 2| s 0,684] 0,829 0,12 0,212] 21,19% [ hivel de confianza
5 1 B D 0,702] 0,914 0,21 0,302] 30,15%
7| 14 [T 0,465 0,583 0,12 0,253 2535%| | Opciones de salida
8| 14 i 20| 30 0,641 0,787 0,15 0,226] 22,78% P
o 14 | 20 0,565 0,656 0,09 0,161 16,10%
] 14 1 a0 =0 0,657 0,776 0,12 0,182] 18,19% (® En una hoja nueva:
u|  1a o s 0,557] 0,687 0,09 0,150] 15,02% ) En un libro nuevo
12| 12 o s 0,268] 0,715 0,25 0,527] 52,72% Residuales
1] 12 2| o] w0 0,498] 0,600 0,11 0,223 22,29% [ Residuos
1| 1g 1| 20 0,490) 0,636 0,15 0,208| 20,82% [ Residuos estandares
15| 18 1| 20 w0 0,736) 0,830 0,09 0,127] 12,69%
16| 18] 1| ag 30 0,703 0,853 0,15 0,214] 21,38% Ll e
17| 18 2| ap 0,512] 0,652 0,124 0,274/ 27,38% L] Gréfico de probabilidad normal
18] 18 o s w0 0,551 0,858 0,31 0,558| 55.77%
18] 18 o s w0 0,701 0,887 0,19 0,266) 26,58%
0] 22 1| 20 0,520) 0,612 0,00 0,178| 17,82%
a| 22 1| 20 0,594] 0717 0,12 0,207] 20,66%
22| 22 | 20 0,653 0,757 0,10 0,159] 15,85%
n[ 22 o 2o 0,699| 0,830 0,13 0,186] 18,62%
ul 22 P Y BT 0.524] 0.831 031 0.585| 58.64%

. Herramienta analisis de datos: regresion lineal para pechuga
Fuente: Elaboracién propia.
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Finalmente, en la Figura 38 se muestra el anlisis obtenido con la herramienta de Excel.

Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 07414
Coeficiente de determinacion B2 0,5497
R”2 ajustado 0,5018
Error tipico 0.0832
Observaciones 53

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de  Sumade Promedio de los F Valor critico
libertad  cuadrados cuadrados de F

Regresion 5 03973 0,0793 11,4746 2.86E-07
Residuos 47 03255 00069
Total 52 0,722§

: ) Error o o Inferior Superior  Infevior Superior

Coeficientes tipico Estadisticot  Probabilidad 059 059 059; 059

Intercepcion -1,3220 0.6200 -2,1323 0.0382 -2,5693 -0,0747 -2,5693 -0,0747
Presion (Bar) 0.0643 0,0141 45775 345E-05 0.0362 0,0528 0,0362 00528
Tipo de inyeccion 0.1013 0,0401 25280 0.0149 0.0207 01819 0,0207 01819
Velocidad 0,0037 0,0080 0.4679 0.6420 -0,0123 0,0198 -0,0123 0,0198
Golpes/min 0,0559 0,0207 2,7006 0.0096 0.0143 00975 00143 0,0975
Peso incial kg -0,5719 01388 41213 0,0002 08511 -02927  -08511  -02927

Figura 38. Resumen analisis de regresion lineal I: inyeccion de pechuga
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 38 se puede observar que el coeficiente de determinacion R? tiene un valor de
0,5497; dicho valor indica el grado de relacidn entre la variable dependiente (porcentaje de
inyeccion) y las variables independientes (presion, tipo de inyeccion, velocidad, golpes por

minuto y peso inicial). Se considera aceptable ya que es mayor a 0,50.

En cuanto a las probabilidades obtenidas, se observa que las variables independientes mas
estrechamente asociadas con la variable dependiente (porcentaje de inyeccién), dado que la
probabilidad es menor a 0,05, son: presion, tipo de inyeccion, golpes/minuto y peso inicial en

kilos. En la tabla Tabla 28 se muestra la probabilidad obtenida por cada una.

Tabla 28.
Resumen probabilidad de variables en regresion lineal
VARIABLE PROBABILIDAD
Tipo de inyeccion 3,454x10°
Presion (Bar) 0,0149
Golpes/min 0,0096
Peso incial (kg) 0,0002

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizé nuevamente el analisis de regresion lineal, con las cuatro variables anteriormente

mencionadas.
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Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion miiltiple 0.7400
Coeficiente de determinacion 2 0.5476
R*2 ajustado 0.5099
Error tipico 0.0825
Observaciones 53,0000
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de  Sumade  Promedio de Valor critico

libertad  cuadrados los cuadrados F de F
Regresion 4 03958 0,0990 14,5249 7T.64E-08
Residuos 48 03270 0.0068
Total 32 07228
Error Inferior Superior  Inferior  Superior
Coeficientes tipico Estadisticot  Probabilidad 95% 95% 95% 95%

Intercepcion -1,3584 0.6101 22267 0,0307 25850  -01318 25850  -01318
Presion (Bar) 0.0636 0,0138 45935 3.17E-05 0.0358 0,0915 0,0358 0,0915
Tipo de inveccion 0.1166 0,0229 51021 3.65E-06 0.0707 01626 0,0707 0,1626
Golpes/min 0.0569 00204 27856 00076 0.0158 00979 00158 00979
Peso incial kg -0.5651 0.1369 -4.1286 0,0001 -0.8404 -0,2899 -0.8404 -0.2859

Figura 39. Resumen analisis de regresion lineal I1: inyeccién de pechuga
Fuente: Elaboracion propia.

Con el analisis de regresion lineal 11, segun los datos de la Figura 39, se puede determinar que

la variable con mayor influencia en el porcentaje de inyeccién es el tipo de inyeccion, seguido

de la presidn, peso inicial en kilos y por Gltimo los golpes/minuto.

Ahora bien, se analizara cada una de estas variables con su respectiva variaciébn mencionada

en la Tabla 27.

- Tipo de inyeccién

A partir de los datos de la Tabla 29, se realizé el diagrama de barras presentado en la Figura

40, en el cual se puede observar que, al comparar las variaciones de la variable tipo de inyeccidn

con el porcentaje promedio de inyeccidn, el tipo de inyeccion 2 o doble genera un porcentaje

de inyeccion mayor que el tipo de inyeccion 1 o simple, pues presenta un cambio porcentual

de 70,51%.

Tabla 29. Datos comparativos tipo de inyeccion vs. porcentaje promedio de inyeccion en

pechuga
Tipo de inyeccion % promedio de inyeccidn
1 24,39%
2 34,59%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tipo de inyeccion vs. % promedio de
inyeccién en pechuga

ggggz" 34,59%
s (]
_ 30,00%
S 25,00%
g 20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%

24,39%

% in

Tipo de inyeccion

Figura 40. Diagrama de barras de tipo de inyeccion vs. porcentaje promedio de inyeccion en
pechuga
Fuente: Elaboracion propia.

- Presion

En la Tabla 30 se presentan los datos agrupados de la presién y el porcentaje promedio de
inyeccion obtenido en pechuga, y a partir de dichos datos se realiz6 el diagrama de lineas
presentado en la Figura 41. Se observa que el mayor porcentaje de inyeccién se alcanza cuando

la presion supera los 2,6 bares.

Presion vs. % promedio de inyeccion
en pechuga

40,00%
35,00%
S 30,00%
25,00%
2 20,00%

< 15,00%
S 10,00%
5,00%

0,00%

eccl

1 14 18 22 26 3 32 35
Presion (bar)

Figura 41. Diagrama de lineas de presion vs. porcentaje promedio de inyeccion en pechuga
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30.
Datos comparativos presion vs. porcentaje promedio de inyeccion en pechuga

Presion (bar) % promedio de inyeccion
1,0 20,91%
1,4 24,64%
1,8 28,94%
2,2 30,76%
2,6 25,80%
3,0 35,04%
3,2 31,53%
3,5 35,72%

Fuente: Elaboracion propia.

- Peso inicial (kg)

En la Figura 42 se observa el diagrama de lineas acerca del comportamiento del porcentaje de
inyeccion de salmuera en pechuga con respecto al peso inicial en kg por unidad de pechuga. El
comportamiento del porcentaje de inyeccion es variable y no tiene una tendencia definida, ya

que es afectada por las demas variables.

Peso inicial vs. % de inyeccién en pechuga
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Figura 42. Diagrama de lineas de peso inicial vs. porcentaje de inyeccion en pechuga
Fuente: Elaboracion propia.

- Golpes por minuto
A partir de los datos de la Tabla 31 se genera un diagrama de barras para evaluar el
comportamiento de los golpes/minuto frente al porcentaje promedio de inyeccién en pechuga.

La Figura 43 hace constar que existe una relacion directamente proporcional entre dichas

variables, puesto que cuantos mas golpes/minuto genere el cabezal del equipo, mayor sera el
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porcentaje de inyeccién alcanzado. También se puede concluir que a 30 golpes/minuto se

alcanza una inyeccion aproximada de 30%.

Golpes/min vs. % promedio de inyeccién en pechuga

30 |, 31, 48%

Golpes/minuto

0,00%

5,00%

10,00%  15,00% 20,00%

% de inyeccion

20 | 28,15%
26 | 22 75%

25,00% 30,00%  35,00%

Figura 43. Diagrama de barras de golpes/minuto vs. porcentaje promedio de inyeccion en

Tabla 31.

Datos comparativos golpes/minuto vs. porcentaje promedio de inyeccion en pechuga

pechuga
Fuente: Elaboracion propia.

Golpes/min % promedio de inyeccién
28 22,75%
29 28,15%
30 31,48%

Fuente: Elaboracién propia.

Luego de analizar la inyeccion obtenida de las muestras de pechuga, se procede a analizar

igualmente con regresion lineal la retencion de las mismas.

Resumen

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacién muiltiple 0,7435
Coeficiente de determinacion B2 0,5528
R"2 ajustado 0,5052
Error tipico 0,0798
Observaciones 53
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados _los cuadrados de F

Regresion 5 03704 0.0741 11.6205 2.44E-07
Residuos 47 0.29%6 0.0064
Total 52 0,6700

Coeficientes Error tipico  Estadistico t  Probabilidad Inferior 95%: Superior 95% Inferior 952 Superior 95%:
Intercepcion -1.3332 0.5948 -2.2413 0,0298 -2,5298 -0,1366 -2,5298 -0,1366
Presion (Bar) 0.0619 0.,0135 45827 3 40E-05 0.,0348 00891 0.0348 0.,0891
Tipo de inveccion 01018 0,0384 2.6477 00110 0.,0244 01791 0.0244 01791
Welocidad 0.,0027 0.,0077 0.3491 0.7286 -0,0128 00181 -0.0128 0.0181
Golpes/minuto 0.,0544 0.,0198 2.7398 0.0087 0.,0145 0.0943 0.0145 0.,0943
Peso incial kg -0.5517 0,1331 -4.1437 00001 -0.8195 -0.2838 -0.8195 -0.2838

Figura 44. Resumen analisis de regresion lineal I:

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 44 se muestran los resultados del analisis de la retencion, en el cual se observan
cuatro variables que aportan significativamente al cambio de la misma: la presion, tipo de
inyeccion, velocidad y peso inicial en Kilos, ya que la probabilidad se encuentra por debajo de
0,05. Se procede a analizar las cuatro variables anteriormente nombradas y se obtienen los
resultados de la Figura 45, en los cuales se observa que, en orden de significancia, el tipo de
inyeccion aporta en mayor proporcion al porcentaje de retencion, seguido de la presion, el peso

inicial y por dltimo los golpes/minuto.

Resumen

Estadisticas de la regresidén

Coeficiente de correlacion mudltiple 0.7427
Coeficiente de determinacion B2 05517
R"2 ajustado 05143
Error tipico 0.0791
Observaciones 53

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Sumade  Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados de F
Regresion 4 03696 00924 14,7653 6.20E-08
Residuos 48 03004 0,0063
Total 52 0,6700
Coeficientes Error tipice  Estadisticot Probabilidad I?Egi_:.’:" SI;‘U;::JP I@ﬁ_:fr 5“;);:;0"
Intercepcion -1,3393 0,5847 2,348 0,0244 23349 01837 23349 01837
Presion (Bar) 0.0613 0,0133 46198 2.90E-05 00346 0,0880 0,0346 00880
Tipo de inyeccion 01128 00219 51469 4.88E-06 00687 0,1568 0,0687 01568
Golpes/minuto 00551 0.0196 2,8159 0.0070 00158 0,0944 0,0158 00944
Peso incial kg -0,5468 01312 41681 0,0001 08106 -02830 -08106  -02830

Figura 45. Resumen andlisis de regresion lineal I1: retencién de pechuga
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, teniendo en cuenta las variables anteriormente identificadas, se realiza un analisis
por la variacion de cada una buscando obtener el mayor porcentaje de retencién posible. En la
Tabla 32, se calcula el porcentaje promedio de retencion obtenido por cada tipo de inyeccion y
se grafica, para realizar el analisis del comportamiento del tipo de inyeccion con sus dos

respectivas variaciones: tipo 1 o simple y tipo 2 o doble.

Tabla 32.
Datos comparativos tipo de inyeccion vs. porcentaje promedio de retencion en pechuga
Tipo de inyeccion % promedio de retencion
1 19,3%
2 29,1%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 46, se observa que el tipo de inyeccion 2 o doble genera mejores resultados en el
proceso de marinado del producto, debido a que el porcentaje de retencion de salmuera es

mayor en un 66,32%.
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Tipo de inyeccion vs. % promedio de
retencion

35,0%

30,0%

S 25,0%

= 20,0% 19,3%

15,0%
10,0%
5,0%

29,1%

% de rete

0,0%
1 Tipo de inyeccion 2

Figura 46. Diagrama de barras tipo de inyeccion vs. porcentaje promedio de retencién en
pechuga

Fuente: Elaboracion propia.

- Presion

Para evaluar el comportamiento del porcentaje promedio de retencidn en pechuga frente a la

presion, se tomo el promedio por cada variacion de la presion y se tabulé en la Tabla 33.

-I[;aaliclni ?:i.mparativos presidn vs. porcentaje promedio de retencion en pechuga
Presion % promedio de retencion
1,0 15,8
1,4 19,5
1,8 23,6
2,2 25,4
2,6 21,0
3,0 29,9
3,2 25,9
3,5 24,9

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los datos de la Tabla 33, se realizd un diagrama de barras presentado en la Figura
47, en el cual se observa que cuando la presion aumenta, el porcentaje de retencion también
aumenta; sin embargo, cuando la presion es mayor a 3,0 bares, el porcentaje de retencion
presenta una disminucion. Esto valida la informacion de los autores, los cuales afirman que
cuando la presién es mayor a 3-3,5 bares, la retencion presenta un comportamiento inverso y

comienza a disminuir.
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Presion vs. % promedio de retencién
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%

on

\

15,0%

% de retenci

10,0%
5,0%

0,0%
1 14 18 2,2 2,6 3 3,2 3,5

Presion (bar)

Figura 47. Diagrama de barras de presion vs. porcentaje promedio de retencién en pechuga
Fuente: Elaboracion propia.

- Peso inicial kg

En la Figura 48, se observa el diagrama de lineas acerca del comportamiento del porcentaje
de retencion de salmuera en pechuga con respecto al peso inicial en kg por unidad de pechuga.
Al igual que con el porcentaje de inyeccion, el comportamiento del porcentaje de retencion es
variable y no exhibe una tendencia definida, sino que es afectada por las demas variables.
Ademas, es necesario analizar las demas variables dado que el peso inicial del producto a

marinar no puede ser controlado dentro del proceso.

Peso inicial vs. % de retencion
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5
2 0,
S 40,00%
c
i
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f—
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>
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Figura 48. Diagrama de lineas de peso inicial vs. porcentaje de retencion en pechuga
Fuente: Elaboracion propia.
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- Golpes por minuto

Para evaluar el comportamiento del porcentaje de retencion de salmuera en pechuga con
respecto a los golpes/minuto del cabezal del equipo, se gener6 la Tabla 34, en la cual se
presentan las tres posibles variaciones de la variable “golpes/minuto” y el porcentaje promedio

de retencion obtenido.

Tabla 34.
Datos comparativos golpes/minuto vs. porcentaje promedio de retencion en pechuga
Golpes/min % promedio de retencién
28 17,42%
29 22,92%
30 26,10%

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la Tabla 34, se genera un diagrama de barras presentado en la Figura 49, en la cual

se observa que a mayor cantidad de golpes/minuto se obtiene mayor porcentaje de retencién

de salmuera.

Golpes/min vs. % promedio de retencion

30,00% 26,10%
25,00% 22,92%

on

‘S 20,00% 17,42%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

% de reten

28 29 30
Golpes/minuto

Figura 49. Diagrama de barras de golpes/minuto vs. porcentaje de retencion en pechuga
Fuente: Elaboracion propia.

- Velocidad

En la

Tabla 35, se presentan los datos comparativos entre la velocidad y el porcentaje promedio de

retencion, para llevar estos datos a un gréfica y analizar la informacion.
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Tabla 35.
Datos comparativos velocidad vs. porcentaje promedio de retencion en pechuga

Velocidad % promedio de retencion
2 20,04%
4 23,00%
8 29,17%

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 50, se presenta el diagrama de barras realizado con la informacion de la anterior
tabla. Se observa cémo las dos variables graficas presentan un comportamiento directo entre
si: cuando la velocidad de la banda es mayor, es decir, que va mas rapido, el porcentaje de
retencién es mayor. Esto puede pasar debido a que el producto tendra menos cantidad de merma
luego de ser inyectado; por lo tanto, la salmuera del producto se mantendra en mayor

proporcion.

Velocidad vs. % promedio de retencion
35,00%

50.00% 29,17%
 25,00% 23.00%
S 20,04%
2 20,00%
©
> 15,00%
o
S 10,00%

5,00%

0,00%

2 4 8

Velocidad

Figura 50. Diagrama de barras de velocidad vs. porcentaje de retencion en pechuga
Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien, luego de analizar el comportamiento de las variables mas significativas respecto a
los porcentajes de inyeccion y retencion de salmuera, se procede a construir una herramienta
que permita visualizar de una manera mas sencilla y comprensible los datos obtenidos

anteriormente, ya que de esta forma se informara a los encargados de la operacion.
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5.3. Desarrollo de estandares operativos

Teniendo en cuenta el contenido del documento POSS, descrito en la seccion 5.1.2. y con los
resultados del analisis de regresion lineal realizado para la generacién de los parametros de la
receta incluida en el POSS, se procede a desarrollar dicho documento, tal como se presenta en
la figura 51.

CARGILL COLOMBIA — POLLOS EL BUCANERD 5.A.

PARAMETROS OPERACIONALES (POSS)

MARINADORA TITAN - IQF

;Como se calcula?
% Inyeccion - % Retencion
Peso Final (PF)
%= peso Inicial (P1)- 1" 100

"

-
| pI /I//-r/rm;.\\ PF

% Inyeccion = PRUEBA DE CALIBRACION
| FRECUENCIAS MONITOREO

o . T : C:;r:lt;iausde Cada 3 horas
7o Retencion = RENDIMIENTO * Limpieza de PYRET Operador
Filtros Veriical minutos Técnico de
IMPORTANTE: La presion del equipo NO puede superar 3.5 bares porgue el equipol * Prueba d Marinadora

sufrira danos en la bomba v el producto tendrd mayor nivel de drenaje de salmuera. c rueba de Cada 1 Hora

alibracion
RECOMENDACIONES SEGURIDAD
EL PRODUCTO A MARINAR NO DEBE SUPERAR LOS 4°C o Paligros asaciadas
EFF Obligatorio

RECETAS DEL EQUIPO

= la cperacicn

A LN
O\ AN
o\

PaESLLE | g | e | O Tl .. .

inyeccion - =5 en tanque % Inyeccion % Retencion
de banda inyeccion _ "

(Bares) recirculacion

Producto Sdlnzz

-

l e

PECHUGA| 30 30a35 &
MAX 2°C 30% 258,

PERMIL 26 3 &

Tenga en cuenta log siguientes docume

4. Procedimientos para labores| 5. Procedimiento de Blogueo v

1. Manual operative|2. Lista de verificacion 3. Operacion sanitaria estandar (JTA) etiquetado del equipo (LOTO)

Figura 51. Herramienta POSS de parametros operacionales establecidos
Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de la herramienta de parametros operacionales, se realiza un esquema que indique
coémo se deben posicionar las presas en la alimentacion de la banda, uno de los factores mas
importantes en la operacion, pues es el inicio de la operacion y de él depende que las presas se
inyecten de la manera correcta y, por lo tanto, generen el porcentaje de retencion esperado. En
la Figura 52 se muestra el segundo paso al que tendran acceso las personas que alimentan el
equipo, pues se socializard y se colocara sobre el equipo de forma que sea visible durante la

operacion.
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CARGILL COLOMBIA — POLLOS EL BUCANERO S.A.
POSICION DE LAS PRESAS

MARINADORA TITAN - IQF

SIEMPRE EN POSICION HACIA ARRIBA PARA EVITE POSICIONAR LAS PRESAS CON EL HUESO HACIA
GARANTIZAR INYECCION ARRIBA

= TENGA EN CUENTA LOS SIGUIENTES
2. Lista de verificacion

1. Manusl operativo

3. Cperscion sanitaria

4. Procedimientos para lsbores esténdar
JTA)

5. Procedimiento de Blogueo y etiquetado del
equipo (LOTO)

Figura 52. Esquema indicativo de alimentacion de la marinadora
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, como anexo a este proyecto, se encontraran los manuales operativos de los equipos
marinadora e IQF Scanico realizados con la informacion identificada en la seccion 5.1.1. y las

Listas de chequeo de arranque pertinente al proceso.

Adicionalmente, se llevara acabo el seguimiento del porcentaje de inyeccion y de retencion de
las presas, los operarios técnicos se encargaran de diligenciar un formato de seguimiento cada
hora, dicho seguimiento consiste en marcar una canasta de presas individualmente, diligenciar
el peso inicial de cada una, marinarla y tomar el peso después de ser marinadas para obtener el
porcentaje de inyeccidn, luego, dejar pasar las mismas presas hacia el IQF Scanico y tomar el
peso a la salida de este para obtener el porcentaje de retencion; en cada prueba es necesario
tomar los datos de las variables programadas durante la prueba para lograr hacer ajustes segun

la necesidad de los resultados.

En la Tabla 36, se observan las especificaciones de la implementacion de las propuestas con su

respectivo plan de accion a corto, mediano y largo plazo.
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Tabla 36.
Planes de accion
Ne° PLAN DE ACCION PLAZO RESPONSABLE IMPLEMENTACION

Capacitar al personal y i o
Cortoy  Area Ingenieria de

socializar el manual ) Actualmente
1 . mediano  Procesos y .

operativo, listas de _ ] implementado

plazo supervisor del area

chequeo y POSS

Diligenciar las listas de Maquinista de los Actualmente
2 Corto plazo ) )

chequeo equipos implementado

Realizar pruebas de Maquinista de Actualmente
3 ) Corto plazo ) )

marinado marinadora implementado

Evaluar la compra de un

equipo marinador con i
_ Areas de
mayor capacidad para _
4 _ o Largo plazo Proyectos y No implementado
reducir la variabilidad )
; Operaciones
segun el volumen de

entrada

Fuente: Elaboracion propia.

- Desarrollo de planes de accién:

1. Capacitacion de estandares al personal del area: Las areas de Ingenieria de Procesos,
Investigacion y Desarrollo y el proveedor de salmuera realizaron las capacitaciones al
personal directamente involucrado con base en la informacidon suministrada en los
manuales operativos, listas de chequeo y POSS. Se han logrado mitigar errores

referentes a las tareas ejecutadas por los operarios del proceso.

2. Diligenciar listas de chequeo: EIl operador técnico de la marinadora se encarga de
diligenciar la lista de chequeo propuesta de manera diaria y por cada turno, con el fin
de llevar un registro diario del estado del equipo y la operacidn. EI impacto de este plan
de accion es lograr alertar a &reas como Mantenimiento cada vez que se detecte un tipo

de falla en el equipo, y al supervisor del area en una falla de operacion.
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3. Pruebas de marinado: El area cuenta con una persona encargada de la preparacion de

salmuera por turno, la cual se designé para hacer pruebas de marinado cada hora durante

el proceso, con el fin de llevar un control del porcentaje de inyeccién y de retencién

obtenida.

4. Evaluar compra de marinadora de mayor capacidad: Las areas de Proyectos, Ingenieria

de Procesos, Investigacion y Desarrollo y Operaciones participan en la evaluacion de

la compra de una nueva marinadora. Se tendra en cuenta capacidad del equipo,

rendimiento, instalacién y productividad de la operacion, con el fin de reducir la

variabilidad de los resultados debida al volumen de entrada de producto.

5.4. Evaluacion de los planes de accion

Los costos asociados al disefio y la implementacion de los estandares operativos en la compafiia

se describen en la Tabla 37. Las copias de los manuales operativos fueron distribuidos a las

siguientes areas: Operaciones, Mantenimiento, EHS, Calidad e Ingenieria de Procesos.

Tabla 37.
Costos de implementacion de estandares operativos
Tiempo invertido Costo/dia Costo total
CONCEPTO (dias) (SMDLV) ©)
Estandares operativos $ 965.583
Disefio  de manuales  operativos:
Marinadora e IQF Scanico 18 $ 29.260| $ 526.682
Desarrollo de listas de chequeo y POSS:
Marinadora e IQF Scanico 4 3 29.260| $ 117.040
Capamtamon y SO_C|aI|zaC|_on al personal de 5 $ 29.260| $ 146.301
estandares operativos realizados.
Realizacion de pruebas de marinado. 3 $ 58520 $ 175.561
CONCEPTO Cirrﬁ:jda%ige Costo/unidad Costo total
(und.) ($/und.) %)
Materiales $ 35.650
Papeleria y atiles 155 $ 30 $ 4.650
Impresion 155 $ 200 $ 31.000
Mantenimiento $ 702.242
Actu_a!lzaglon de manuales y realizacion de 24 $ 29.260| $ 702.242
modificaciones anuales
TOTAL $ 1.703.476
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Se cuenta con un valor fijo inicial de $1.001.233 y con $702.242 de valores anuales por

concepto de mantenimiento y modificacion de los estandares operativos.

Para determinar si el proyecto agrega valor, se analiza por medio del VAN o valor actual neto.

Con una tasa minima aceptable de rendimiento de 8,72% se aplica la siguiente formula:

VAN = I+Zn ol S S SR
Y4+l A+l (k)2 (1 + k)"

Tasa de inflacion = 3,72%
Riesgo de la inversién = 5,00%
TMAR = 8,72%
t= 2 afios

Total costos iniciales=$%  1.001.233
Total costos anuales = $ 702.242
VAN = $766.759,39

Finalmente, al obtener un VAN positivo en una proyeccion de 2 afios, se puede concluir que la
estandarizacién de la linea de productos marinados es un proyecto aceptable, ya que el costo

de la inversion no genera ningun tipo de riesgo.
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xii.  Conclusiones y recomendaciones

El desarrollo de estandares operativos es de suma importancia en una compafiia, ya que es la
linea base para la realizacion de sus procesos y permite llevar un control de la operacion de

manera estructurada y organizada.

Cargill Proteina Latinoamérica-Pollos Bucanero S.A. es una compafiia que, ademas de estar en
continuo crecimiento y de atender un mercado global como es el consumo de proteina animal,
en este caso del pollo, se caracteriza por llevar a cabo procesos en linea, los cuales permiten la

atencion réapida al cliente y su satisfaccion a nivel de cantidad y calidad.

La linea de productos marinados, en la que se enfocé el proyecto, requiere de una gran precision
en la programacion de las variables involucradas en el proceso, para que exista una salida de
producto de calidad y en las condiciones que la compafiia establece como meta y que se le
ofertan al cliente. Se lograron identificar los parametros y variables de operacion que afectan
el proceso: el peso inicial de las presas a marinar, la presion de la salmuera de marinacion, el

tipo de inyeccion del equipo, la velocidad de la banda y los golpes por minuto del cabezal.

La aplicacién de la herramienta de anélisis de regresion lineal permitié establecer, a partir de
muestras y de la experimentacion, la precision en aquellas variables fundamentales del proceso
de marinado de pollo, logrando establecer la relacion entre las mismas para generar recetas
plasmadas en los POSS, que son formatos de parametros operacionales e informacion relevante

al alcance del operario encargado del equipo y disponible en el area.

Con este proyecto se logrd la estandarizacion a nivel documental de la linea de productos
marinados, teniendo en cuenta factores no solo operativos, sino de seguridad en las personas y
equipos; se logrd establecer el parametro para cada una de las variables fundamentales del
proceso y comunicar a todos los involucrados (operarios, coordinadores, supervisores) por
medio de capacitaciones la aplicabilidad de las mismas. Como resultado del proyecto se
generan los manuales operativos de los dos equipos involucrados en el proceso (marinadora e
IQF Scanico), listas de chequeo del arranque de operacion y POSS de recetas de ambos

equipos.

Del estudio aplicado se puede concluir que existe una estrecha relacion entre las variables de
marinacion tipo de inyeccion, presion y peso inicial con respecto al porcentaje de retencion de
salmuera del marinado de pernil; adicional a esto, el porcentaje de retencion de salmuera del

marinado de pechuga se relaciona con las variables tipo de inyeccion, presion, peso inicial y
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golpes por minuto. Es por tal razén que son las variables criticas del proceso, de las cuales es

necesario llevar un control y seguimiento.
- Recomendaciones

En vista de que Pollos Bucanero S.A. y su linea de productos marinados se encuentran en
continuo crecimiento, y que en las causas analizadas sobre el rendimiento de los productos
marinados se identificé que el alto volumen de produccion es una causa directa al problema
gue no puede ser controlada desde el area Desprese —ya que requiere de una disminucion en la
velocidad de la linea—, se recomienda hacer una evaluacion econdmica a largo plazo sobre la
adquisicién de una maquina marinadora con mayor capacidad, contemplando factores como:
capacidad del equipo, rendimiento, instalacion, productividad de la operacion, inversion y

tiempo para recuperar la inversion.

Asimismo, se contempla realizar mediciones al inicio del proceso para estabilizar las variables
de entrada por medio de una bascula en linea, para asi determinar recetas por cada talla de pollo

que entra al proceso para ser marinado.

Se recomienda estudiar a fondo el proceso de glaseado después de la congelacion del producto,
ya que este permite el aumento de la retencién de salmuera entre un 1% y 2%; por tanto, se
requiere de la modificacion de la linea de salida del IQF.
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xXiv.  Anexos

Anexo 1. Datos de prueba piloto de marinacion I: Pernil blanco

1 Blanco 5.6 5.6 0.40 0.49 24.7%
2 Blanco 7.1 -6.7 0.32 0.42 30.6%
3 Blanco 6.8 6.8 0.32 0.36 15.2%
4 Blanco 5.9 5.9 0.32 0.41 28.0%
5 Blanco 6.8 6.8 0.30 0.37 24.6%
6 Blanco 7.3 7.3 0.28 0.32 16.6%
7 Blanco 6.9 6.9 0.32 0.35 10.4%
8 Blanco 5.7 5.7 0.37 0.44 18.2%
9 Blanco 5.9 5.9 0.33 0.42 27.3%
10 Blanco 7 7 0.33 0.41 27.0%
11 Blanco 6.6 6.6 0.39 0.46 16.1%
12 Blanco 6.6 6.6 0.32 0.41 29.6%
13 Blanco 7.2 7.2 0.38 0.51 33.5%
14 Blanco 6.6 6.6 0.35 0.41 15.7%
15 Blanco 6.5 6.5 0.31 0.41 30.1%
16 Blanco 6.5 6.5 0.34 043 24.1%
17 Blanco 7.3 7.3 0.36 0.42 17.1%
18 Blanco 6.9 6.9 0.34 0.38 11.8%
19 Blanco 5.8 5.8 0.36 0.41 14.2%
20 Blanco 5.5 5.5 0.36 043 21.4%
21 Blanco 6.6 6.6 0.39 0.47 18.5%
22 Blanco 5.9 5.9 0.36 0.41 14.6%
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Anexo 2. Datos de prueba piloto de marinacion I1: Pechuga blanca

1 Blanco 0.68 0.90 32.0%
2 Blanco 0,58 0.73 24.5%
3 Blanco 0.50 0.69 38.8%
4 Blanco 0.55 0.69 26.3%
5 Blanco 0.77 1.02 33.7%
6 Blanco 0.71 0.95 34.2%
7 Blanco 0.84 1.07 26.9%
8 Blanco 0.44 0.61 38.8%
9 Blanco 0.59 0.81 38.5%
10 Blanco 0.51 0.69 35.6%
11 Blanco 0.68 0.87 27.4%
12 Blanco 0.55 0.77 39.7%
13 Blanco 0.67 0.88 32.0%
14 Blanco 0.65 0,82 27.2%
15 Blanco 0.59 0.73 24.8%
16 Blanco 0.85 1.03 21.6%
17 Blanco 0.74 091 23.3%
18 Blanco 0.74 0,92 24.5%
19 Blanco 0.50 0.67 33.9%
20 Blanco 0.53 0,72 36.5%
21 Blanco 0.60 0,82 36.1%
22 Blanco 0.62 0.79 28.9%
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Anexo 3. Prueba de inyeccion y retencion en pernil
Peso

Mues PEESir&un Tipo deﬂ 'h';h:; G;lees incial Peso fin‘al da F"eri: l]inal Fleh[enr;:ién Inw:cc]:ién
tlﬂ E inyecci E] min lkﬂ inyeccion {1] n e A

1 1 1 2 23] 0,355 0,467 0,454 487 18,257
2 1 1 2 28] 0,392 0423 0402 265% TAT
3 1 1 2 23] 0284 0,325 0,303 561 14 423
g 1 1 4 301 0,343 0412 0,333 4,45 13,277
£ 1 1 4 301 0,346 0,334 0,375 3.26% 13,99
g 1 1 g 301 0,323 0,357 0,340 5,397 10,505
3 1 1 g 239 0313 0,344 0,333 4,43 365
10 1 2 2 23] 0,348 0,445 0425 23.22% 27965
11 1 2 2 301 0,370 0,468 0,455 22,72% 26,317
12 1 2 2 301 0,333 0,446 0,433 27547 31524
13 1 2 2 301 0,334 0,433 0473 21,58 25,200
L 1 2 4 300 0,363 0472 0,455 29,317 23,30
= 1 2 4 23] 0,326 0,435 0,421 23,425 34,435
16 1 2 4 23 0,387 0431 0473 22,052 26,117
17 1 2 g 301 0,343 0,447 0427 24,47 30,43
18 1 2 g 23] 0.4 0,502 0,454 16,935 21,28
13 1 2 g 301 0,233 0,353 0,375 26,302 30,77
20 1 2 g 23] 0314 0,334 0,375 20,045 25,250
21 14 1 2 300 037 0,328 0,324 2,274 3314
22 14 1 2 30( 0383 0412 0,334 03 1,32
23 14 1 2 301 0235 0,323 0,305 4 425 3,214
26 14 1 4 23 0,348 0,404 0,353 10,033 16,235
27 14 1 g 301 0233 0,345 0,335 11,365 16,305
25 14 1 g 301 0391 0,433 0422 5027 12,255
23 14 1 g 301 0,332 0,374 0,353 6,38 12,537
30 14 1 2 23] 0,303 0,353 0,337 11,24% 18,255
K1l 14 2 2 23] 0,339 0,415 0,403 18,78 22,84
32 14 2 2 29 0235 0,352 0,365 23,90 23,83
33 14 2 2 301 0,334 0,433 0,415 25,447 3159
34 14 2 4 3001 0,397 0,503 0,473 20,33% 26,317
35 14 2 4 23] 0240 0,323 0,30 25,790 34,820
36 14 2 4 301 0,303 0,405 0,356 27,51 33.92%
37 14 2 g 30[ 0334 0431 0472 13,59 24,37
35 14 2 g 301 0365 0,443 0422 15,565 2164
33 14 2 g 23 0,347 0,462 0447 28,724 3303
40 14 2 g | 0276 0,357 0,336 2160 23,105
42 15 1 2 301 0234 0,326 0,30 2.28% 10,742
44 14 1 4 23 0400 0,485 0442 10,55% 16,355
45 15 1 4 301 0273 0,361 0,337 23,53 32,200
a7 18 1 g 23] 0,306 0,353 0,331 527 17414
45 15 1 g 301 0,333 0402 0,381 12.34% 18,555
43 15 1 g 23] 0,348 0,333 0,375 AT 13125
=] 1. 1 2 23 0,285 0,355 0,336 17,86 24,405
51 15 2 2 301 0,363 0,466 0,433 13,31 28,35
52 18 2 2 301 0,345 0421 0,333 13,73 21,9587
53 15 2 2 301 0,353 0,446 0427 21.04% 26,37
5d 15 2 4 23] 0361 0,466 0442 2263 23,300
95 1. 2 4 3001 0,397 0,503 0,451 21,167 26,50
56 15 2 4 301 0,385 0,443 0422 357 16,455
57 15 2 g 23] 0313 0423 0403 26,325 32,34
55 14 2 g 29[ 0347 0447 0421 21.39% 28,345
53 15 2 g 301 0367 0,455 0423 16,505 24 B
=] 13 2 g 23] 0,400 0,456 0,453 17,155 21467
= 2.2 1 2 23] 0381 0,436 0,405 6425 14,57
53 2.2 1 2 301 0231 0,327 0,300 3.13% 12,32
54 2.2 1 4 30 0,322 0,353 0,333 3,264 11,41
B5 2.2 1 4 23] 0416 0,450 0,461 11,025 15,475
=1 2.2 1 4 23] 0531 0,343 0,321 208, 11,0057
g7 2.2 1 g 301 0326 0,360 0,336 3.00% 10,265
65 2.2 1 g 23] 0,330 0407 0,337 171 4,335
53 2.2 1 g 301 033 0,364 0,354 704 13,857
il 2.2 1 2 23] 0,358 0402 0,352 567 12155
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71 2.2 Z 2 23] 0334 0,441 0,415 24,51 3173
iz 2.2 2 2 30] 0347 0.434 0.407 LA 24,33
i) 2.2 2 z 30]  D.ddd 0.542 0.513 o 22.18m
T4 z2.2 Z 4 30 0,415 0.505 0.470 T241 20,15
S 2.2 2 4 23] 0408 0.433 0,464 14,41 2300
Iz 2.2 2 4 23] 0334 0.4Z0 0.385 15,331 25,84
T z2.2 Z i 30 0.3 0.334 0,367 21802 34
iz} 2.2 Z i 30) 0383 0475 0,447 16,955 F3.7d
73 2.2 2 g 23] 0ZEVE 0.323 0,302 3,362 13,00
g0 2.2 2 i 30 0.310 0410 0,383 23,500 3245
g1 26 1 2 23] 0385 0.454 0403 G 1256
g2 26 1 2 30] 0328 0.353 0.341 3,98 TR0
83 26 1 2 301 0337 0.383 0.355 523 1518
G4 26 1 4 30] 0348 0.334 0,361 382 15313
) ] 1 4 23] 0335 0.342 0,333 1114 2200
56 ] 1 4 30]  0.3z24 0.375 0.333 4,83 15.82x
g7 28 1 g 23] 0332 0.370 0.336 112 41
58 26 1 i 30] 0323 0376 0,350 5,28 14,34
g3 ] 1 g 30] 0356 0.441 0.407 262 .25
a0 26 2 2 30 0.418 0.503 0.470 12,252 2162
31 26 Z 2 23] 0336 0.457 0423 2764 35,96
3z ] 2 Z 30] 0374 0.445 0.417 .61 19,202
a3 ] 2 2 23] 0.:zE87 0.387 0,354 2310 3487
34 26 Z 4 23] 0334 0431 0,404 2113 23,10
35 26 Z 4 23] 0255 0377 0,347 17 G 2795
36 ] 2 4 23] 0350 0.441 0.415 158.3d0 25,83
37 26 2 i 23] 0323 0.405 0,366 15,42 25,559
35 26 Z i 30] 0,364 0.455 0.4:21 15,7 24,31
33 26 2 g 30] 0352 0.434 0,337 12,800 23,087
100 ] 2 g 30] 0368 0.455 0.418 1371 2370
101 3 1 2 30] 0325 0,365 0,323 113 1225
10z 3 1 2 23] 0383 0,445 0,406 5,305 1661
103 3 1 2 23] 0344 0.415 0.37M .36 20659
105 3 1 4 30] 0342 0,382 0.343 231 1,362
106 3 1 4 30 0.3 0,336 0,306 165 1233
107 3 1 g 23] 0347 0.413 0,353 1021 20,567
108 3 1 ) 300 0360 0422 0.332 377 1713
10 3 1 2 23 0,410 0.453 0,455 .82 13,35
1M 3 2 2 30] 0346 0.433 0,402 16,134 26,347
12 3 2 2 23] 0386 0432 0443 18,500 2722
13 3 2 2 23] 0374 0.467 0,430 14,862 24,897
114 3 2 4 23] 0325 0.434 0.335 22,39 333
15 3 2 4 23 0.3z 041 0,35 22,70 F1.83m
15 3 2 4 23 0,31 0,356 0,357 14,60 23.92%
7 3 2 g 23] 0253 0.353 0.313 26053 4177
115 3 2 g 30] 0338 0.434 0,402 158962 28,52
113 3 2 i 23] 0287 0.330 0,350 2168 358
120 3 2 g 30] 0285 0.336 0.357 25210 35889
121 3.2 1 2 30] 0353 0.413 0,386 7.e0x 1653
122 3.2 1 2 23] 0338 0.4z 0,375 12042 22 00
123 3.2 1 Z 30] 0250 0,250 0,253 361 12,03
124 3.2 1 4 30 0335 0.373 0.343 o 15307
125 3.2 1 4 23 0313 0,360 0.3z 2T 14,545
126 3.2 1 4 30 0.41 0.456 0,446 5,505 15132
127 3.2 1 g 23] 0333 0.381 0.343 2,83 .41
125 3.2 1 i 30]  0Z7S 0.346 0.312 1338 2577
123 3.2 1 i 30 0.4z 0.435 0.443 3,06 1861
130 3.2 1 2 30] 0340 0,332 0,357 5,26 15,55
131 3.2 2 2 30 024 0.331 0.234 22005 3751
132 3.2 Z 2 23] 0378 0.475 0,437 15,632 25,51
133 3.2 Z 2 23] 0365 0476 0,445 21545 30,36
134 3.2 2 4 23] 0dos 0.533 0.437 22583 3285
135 3.2 2 4 23] 0,302 0,383 0,354 17.5d2 26,859
136 3.2 Z 4 23] 0,330 0371 0,341 341 1243
137 3.2 2 g 30] 0307 0.413 0,353 24,642 34620
138 3.2 2 ) 30] 0348 0.435 0.337 qET 25,75
133 3.2 Z i 23] 0333 0.407 0,366 10,022 22,314
140 3.2 2 i 23] 0284 0,333 0,357 25,70 Jg.2dn
141 3.5 1 2 30] 0267 0.310 0276 3.3 1558
142 3.5 1 2 23] 0373 0426 0,356 368 13,27
143 3.5 1 2 30] 0326 0375 0,340 4,30 1491
144 3.5 1 4 23] 0302 0.356 0.322 5.dd2{ Tr.83m
146 3.5 1 4 30]  BETT 0.342 0.3Mm 303 2356
147 3.5 1 i 30] 0280 0312 0,300 0 .33
148 3.5 1 i 30 0312 0,355 0,336 782 23,567
143 3.5 1 g 30] 0308 0.355 0.315 2,30 15.82x
150 3.5 1 2 23] 0,305 0,352 0.313 4,65 15,350
151 3.8 z 2 23] 0,364 0.473 0,437 13,85 Fd0
152 3.5 2 2 23] 0275 0.3685 0.335 21531 3352
155 3.5 2 z 28] 0343 0.454 0.406 16,032 23,35
154 3.5 Z 4 30] 0363 0.450 0,410 12 T 26,53
155 3.5 2 4 30] 0286 0,338 0,364 27,267 39030
156 3.5 2 4 30 032 0.4Z0 0.385 9.5 3037
157 3.5 Z i 30] 0338 0432 0,335 16, 635 2785
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Anexo 4. Prueba de inyeccidon y retencion en pechuga

Tipo de

Peso

*

#

Presion . Uelucida Golpest Peso final de Peso
Mue=stra inyeccio Inyecclu Retenci
[Barh N mlnulﬂ incial E |nye-|:: final lﬁ
[~ -] ﬂ

1 1 1 =B
2 1 1 2,I:I 23 I:I,S'IEI I:I,S'EIE 0572 'IE,S'IZ 12,200
3 1 1 4.0 30 0,655 0,775 0,735 18,28 12,73
4 1 2 4.0 23 0,633 0.5M 0776] 2697 21,39
= 1 2 3.0 23 0,654 0,523 0,735 21,13 16,57
5 1 2 3.0 30 0,702 0,314 0,873 30,19 29,26
[ 1.4 1 2.0 30 0,465 0,583 0.555] 2535 20,005
g 1.4 1 2.0 30 0,541 0,787 0,752 22,78 17,537
3 1.4 1 4.0 23 0,565 0,656 0,623 16,1052 1,32
10 1.4 1 4.0 30 0,657 0,776 0,741 18,13 12,67
11 1.4 2 .0 23 0,537 0,687 0,660 15,02 10,67
12 1.4 2 .0 23 0,465 0.715 0.685] 5272 45,535
13 1.4 2 .0 30 0,435 0,603 0584 2223 17 505
14 1.3 1 2.0 23 0,430 0,636 061 2352 24,700
15 1.3 1 2.0 30 0,736 0,530 0,737 12,63 8,205
16 1.8 1 4.0 30 0,703 0,853 0.513 21,38 16,455
17 1.8 2 4.0 23 0512 0,652 0622 2738 21471
13 1.8 2 5.0 30 0,551 0,855 0.520] 5577 43,00
13 1.8 2 5.0 30 0,701 0,887 0.855] 2658 21,94
20 2.2 1 2.0 23 0,520 0.612 0.531 17,820 13,77
ey 2.2 1 2.0 23 0,534 0.717 06533 2066 15,93
22 2.2 1 4.0 23 0,653 0,757 0,722 15,85 10,452
23 2.2 2 4.0 28 0,693 0,550 0,796 15,625 13,76
24 2.2 2 3.0 23 0524 0,531 0.735] 5564 52,28
25 2.2 2 3.0 30 0,550 0,514 0.776] 5358 45,455
26 2.2 2 3.0 23 0,456 0567 0,545 30,1 25,155
27 2.5 1 2.0 30 0,565 0,737 0713 2350 25,455
28 2.5 1 2.0 23 0,742 0,837 0,505 12,82 5,59
23 2.5 1 4.0 23 0,630 0,753 0723 2040 1467
30 2.5 2 4.0 30 0,595 0542 0516 41,61 372
p 2.5 2 3.0 23 0572 0,713 0632 2570 20,37
32 2.5 2 3.0 30 0,703 0,853 0547 2446 13,44
33 3 1 2.0 30 0,654 0,530 0.500] 2653 22,300
34 3 1 2.0 23 0,563 0,763 0,737 3563 31,071
35 3 1 4.0 30 0,615 0,526 0,735 34350 23,33
36 3 2 4.0 30 0,514 0,744 0,712 4480 35,66
37 3 2 4.0 23 0673 0,832 0802 2362 13,29
35 3 2 3.0 30 0,724 0,363 0.925] 3305 27,73
33 3 2 .0 30 0,745 1.036 1053 47.03% 41,265
40 3.2 1 2.0 30 0572 0,634 0,663 21,34 15,925
41 3.2 1 2.0 23 0,600 0,73 0,753 3191 25.58%
42 3.2 1 2.0 23 0,431 0,653 0,625 F3.01 27.96%
43 3.2 1 4.0 30 0,536 0,683 0,653 28,51 23,00
44 3.2 2 4.0 30 0,551 0,873 0.542] 50,35 dd 3
45 3.2 2 .0 23 0,634 0,533 0,737 32356 25,74
46 3.2 2 8.0 23 0,700 0,863 0827 23,214 15,04
47 3.5 1 2.0 23 0522 0,737 0,706 41,132 35,23
43 3.5 1 2.0 30 0,566 0,763 0.7258] 3497 25,61
413 3.5 1 2.0 23 0,773 0,380 0937 2554 20,37
50 3.5 1 4.0 23 0,633 0,856 0.513] 3409 28,25
=1 3.5 2 4.0 23 0,630 0,973 0.935] 4086 35,43
52 3.5 2 5.0 28 0,703 0,300 0.859] 2687 21,07
53 3.5 2 .0 23 0,607 0587 0,552 4622 40,33
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1. OBJETIVO: Definir el procadimiento de operacion de la Inyactora TIFS.

2. ALCANCE: Este instructivo aplica para los ssociados, contratistas, operarios técnicos,
equipo de limpieza y desinfeccion, asociades de mantenimiento en contacto con el
equipo, ademas, para los mantenimientos periddicos o correctives del equipo.

3. DEFINICIONES:

PREENJUAGUE: Este procedimiento es realizado por sanitizacion al finalizar turno. Consta
en retirar el desperdicio de producto de la méquing por medio de uns manguera de agusa a
presion.

4. GENERALIDADES:

Entrada de MP

Tablero de
control

|

lustracitn 1: Marinadora TIPS

n
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CARGILL COLOMELS - POLLO S EL BUMCANERD 3.4.

HETRUCTIVG
MANUAL DE OPERACIN DE L& INYECTORA TIP 2

Cargill

- 7 0 = Xra ree
-\.-l:"jlgl:l. -.-ZIII;E:I:IF. FEIE“;I'EI?-E":':BJ::IH FeCRE ApnoDachin: F'EIQlI'IE L b 18
TaHs §: GpEohtcnnes LS recio

!'"JTE necesana ! FII'IZI!IJIIEI =

cara entrar en = cabezal 3" para presas de polla, 5° para pollo entero.
zantdad de aguss 213 | Acero inoadable dametro de 3,0 .
welacisd ajustabls 4 — 25 goloesiman; 4 — 30U golpesrn
Fotencia i.ahp
Tangue contensdor de salmuera | Capacidad 40 galones,
. . #a0 wolt. vy 30| Fara uniotal o= 20 caballos de fuerza,
Comiente principal Amp. suministro de “s" npt.
Tabs 3 Comn pornahes dal g mpss
. . 1500 .
g = [
P Acalts Presian priresipal - 1500 psi
hidraulico Galones de soeile 73 gqalonas 27 galonas
Presidn reducida B0 psi BE0 - 700 psi
Sistama de e Fresidn de cabezal de aire 30 3 35 PEI 30 prsi
Presidn de vdlvuala de salmuera &0 psi 70 prsi

Sistema de
filracion

Fitra rotatorio  de

limpiaza

automatico {Cilindro)

0020 tamafia de |
aberiura del arificio da
fillracicn

0,020 tamaia da 1a
abartura del arificio
de fillracian

Das fillros varticales {plscas)

0060 amana de |a
aberiura del orilicio da
filiracicn

0060 tamars de la
ahariura dal arificio
de filtracian

Fifra fmal en linea [cilindrs

0020 tamana de |a
aberiura del orilicio da

0020 tamar de la
ahariura dal arificio

IrbEr |

filiracicn de fltracian

5. DESCRIPCION:

4.1. Consideraciones de EHS:

Todas las personas que estan en contacio con la operacicn deben entender y seguir las
disposiciones de seguridad que supiere el provesdor para 2l usa, lavado, mantenimisnto y
cualguier otro factor relacionado con la Inyectora TIFS, asi come las normas de seguridad
establecidas por Cargill Proteina Latincamernica.

v Higiene y medio ambienta

El personal involucrado en la operacion, lavado del equipo y mantenimiento, debera
curnplir con las siguientes normas:

Cangill Confidencia IRGarpora bsdg s e
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Pagina 4 de 14

1. Ser entrenado en la JTA (Procadimiento para labores estandar) del equipo, d= ko
contrario este no debe ser operado. La maguina debe ser operada soko por personal
capacitsda.

2. Verficar que los dispositives criticos del eguipo s encuentren en adecuado
funcionamiento durante s operacion, sin aleraciones.

3. Informniar al supenisor comespondient= sobre cualquier desperfecio con &l equipo y
gus pongan en riesgo la segunidad de los asociados (wer lista de chegueo
operacional).

4. Comunicar al companero del siguiente turno el estado general del equipao y cualguier
situacion relevants (ver lista de chequeo operacional).

5. Mo manipular elementos del equipo & menos gue conozcs su funcionamients -

operar siempre de manera gque garanfice las BPM.

v Sequridad
Los peligros a los cuales == expone &l asociado son:

TabH& 3. Palgres adascades b oparcEn di b o ns

Peligro de heridas por tension elecirica

Peligro danino para kos oidos

Lesiones por aprisionamients

Peligro locativo por superficies daslizantzs

Pk

ADVERTENCIA DE SEGURIDAD

Siga por fawor estas reglas de seguridad para su maquina inyectora TIPS, Todos los
operadores, mantenimiento, produccion, limgieza v cuslquiera otro personal que pueda
tener contacio con el inyecto deben recibir ka informacion siguients.

1. Siemipre mantzngs las manos lzjos de ls csbers de sguja v de ofras pares.
2. Munca trate de alcanzar producio debajo de I3 csbeza de apgujss mientras s
nyectors esia en operacion.

Cargil Corfidencia #17 Cangll, Ircomoratéed. Divulgacion, uso o reproduccion solo para las
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oo

El procedimiento spropiado de remower el producio sforsdo entre las agujas es
ermgpujar el boion de paro de emergencia, remowver el producto v volver a encender
la operacion.

Munca operar la maquina cuando las ventanas de ks cubierta han sido removidas.
£ es necesaria realizar trabajo dentro del inysctor, no meta lss manos hasta que la
corriente eléctrica ha sido desconectada. Es su responsabilidsd proporcionar =l
metodo apropiado para desconectar la corriente eléctrica de acusrdo con el codigo
glectrico aciual. Verfigue con su supervisor.

Algunos componentes hidraulicos intemos pueden llegar a estar muy calientes al
toque, proceder con el cukdado adecuado.

5i &5 necasario trabajar en el sistema hidraulico, asepgurese de que Ia presicn ha
sido purgada.

Mo sobre cargue la magquina con produccion

Mo opere I3 maquina en una manera descuidada.

Mo opere, limpie o haga mantenimients a la maguina, 3 menos de gue usted
entienda completamente el sistema de operacion y ha sido instruido de toda

seguridsd.

Para el aseo yo mantenimiznto del equipo 25 necesario:

1.
2.

1.

El uso d= EFF basico obligatorio: botas plasticas con puntera de acero, casco,
guantes, gafas, protector auditivo y tapabocas.

Trancado y stiquetado de los equipos. (wer anexo de procedimients especifico de
LOTO.

Todo elements utilizado para la limpieza del equipo u operacion debe estar en
buenas condiciones. La limpieza se realiza segun el procedimiento operativo de
limpieza y desinfeccion de |a maguina.

Mo s deben hacer bromias o juegos misntras sa reslizan las tareas. - Cjos ¥ mentz
en la tarea por el peligro de carda o afrapamisnto.

5.2 Modo de operacion
&IJUSTES

- Ajustes basicos de Inyectoras con banda

Presion de salmuera

La presion de salmuera 5= ajusta a 80 P51, con |a perlla localizada en 2 panal principal. E1
manometro se localiza sl costado zquierdo del panel principal.

Mota:

Cangi

Ajuste a &0 P35l para inyectar presas y a T0 Pl para inyectar pollo entero.

Corfidencial ©3017 Cargil, Incomporated. Divulgacion, uso o reproduccion solo para las
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Vavaa de la
sArmue s

2. Cabezal de airs
Esta se ajusta con Ia perilla indicada del reguiador 2n el sistema neumatico.

L3 presion en el cabezal de aire debera de estar de 30 3 25 PSI. Sila presion de aire no se
3justa correctaments puade causar que 1as agujas se doblen o rompan.

Nota: Para inyectar pollo entero ajuste la presion a 20 PSL

3. Velocidad del cabezal hacis arriba

L3 valvula controfadora de flujo se localiza en Ia unidad hidraulica (recuadro color naranja),
I3 velocidad se debe sjustar de acuerdo con el tiempo en que &l cabezal complzte un ciclo,

este tiempo es de un segundo (1 529.) en promedio.

4 Velocidad del cabezal hacia abajo

La perilla se localza en el panel de control, puede ser
ajustada de 5 a 50 golpes por minuto.

5. Banda transportadora

La valula controladora de flujo se lcaliza en s
unidad hidraulica (recuadro color azul). Ests
normalmeanie es fia.

8. Presion Hidraulica

- *":D,";ll-' Confidencial. ©2017 Cangil, Incomorated. Divulgacion, uso o reproduccidn sdlo para lag—
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Esta debe ser de 1500 PS! en |a presion principal y 200 PS1 en Ia presion secundaria. Estas
dos son ajustadas de fabrica.

Hreson
seorvdsia

Hreson
princp

Nota: Para inyectar polio entero, ajuste la presion secundaria de 650 a 700 PSI, la
presion principal se mantiens en 1500 PSL

- Cambio de guia de teflon del cabezal

Es necesario remover el cabezal de agujas y Ias guias de bamra.

Con un destomillador de *+« remover los 3 tomillos y placa en |a parte inferior, por |a parte
superior empujar Ia guia hacia abajo. Colocar Ia nusva guia (es importante recordar volver
a colocar |a placa y sujetar con los tornillos correspondientes).

Aguas de
irvecadn Gua de teflon o
‘ cabers
Harvts
trarepor adors
Cargil Confidencial. ©2017 Camil Incormporated. Divulgacidn, uso o reproducciin soo para [as
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— Valvula automatica de salmuera

Remower la cubiera del lado posterior para localizar la valvula automatica de salmuera.
Esta walwula neurnatica opera por medic de wna senal desde el glg pars proporcionar
inyeccion sencills o doble.

v Requisitos de operacion

— Cabezal de agujas y aire

En orden de que ks produccion sea eficaz y tener el porcentaje de inyeccion con exactitud
&5 necesario mantener el cabezal y las agujas limpias. y que la valvula de salmuera abra y
cierre a tiempo.

1.

o d=Lapa

PA S0 1: Liene el tangue con la solucion
de salrmusra.

De paso desde el cusrio de salmuera al
tangus del equipo.

Mota: Y
despuss de gue el tangue este lleno y

Las apgujas deben daslizarse faciimente en la guia de ko contrario no podria retraerss
en caso de contacto con el hueso. La agujs muy suelta hara que la salmuera ==
fugue por |a guia.

Revisar 2l centra del cabezal por residuos, removiendo 2 o 3 guias de cada esquina.
El cabezsl de aire debe estar alinesde sobre eads una de las agujas.

Laos tubos deben de ser lubnicados cada 2 semanas para prewvsnir que los pistanes
58 peguen.

La vahlula de salmusra debe abrir cuando el cabezal se desliza hacia abajo. Esta

pusde ser para inyeccion sencilla o doble.

Inyeccion sencilla: La valvula debe abrir cuando el cabezal comienza a bajar y ==
ciema cuando esta en el punto mas bajo.

Inyeccion doble: La valvula debe abrir cuando 2l cabezal comienza 3 bajar y s cierra
ajusiando el sensor de proximidad 5 |a altura deseada.

FUNCIONAMIENTO DE LA MAGUINA

v Operacion de |la maguina

Cologue  los  filtros  wericales '_" -
=

antes de encender la Marinadora. A - -
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PASO 2: Encienda el filtro de linea.

El fitro d= knea permite que I3 salmusra
recircule al tanque.

Gire en sentido contrario a las manecillas del
reloj para encender 2l giro del filtro de linea,
entre mas se gire la llave mayor serd I3
velocidad de giro.

Fara apagar, posicione I3 llave del filtro ds
forma horizontal.

PASO 3: Encienda el pansl de control de temperatura y venfigue que I3 salmusra tenga I
temperatura adecuada (0°C - 3°C).

Nota: Asegurese da que el cable sensor de temperatura este dentro del tanque de salmuera.
Si es necesario, venfique |3 temperatura con el termometro.
- Indicadores:
Verde: Indica que & equipo estd en
optimas condiciones.
- Indica que &l equipo presenta
alguna falla.

- Interruptor de hélice:

Enciends y apaga la helice del tanque de

salmuera.

Encendido: Perilla en posicion vertical.
Apagado: Perilla en posicion horizontal.

- interruptor de refrigerador

Mantiene I3 temperatura del tanque de
salmuera.

Encendido: Perilla en posicion horizontal.
Apagado: Perilla en posicion vertical.

Nota: Verifique I3 temperatura cada 15-20 minutos.
PASO 4: Abra &l suministro de aire.

) e

v . . z , Emergenca

PASO 5: Empuje el boton de parada de emergencia.
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PASO B: Encander el sistema hidraulico.

Tipa de irmyeoadn I Veoadsd I

Encenddo Samin Encendda Sisvena
Samuers i
Apaxgada Bornba Aoxado Ssema
IS 111V — Hickdndico

Heguads freson [ﬁagum hickanfico |
sdmuesa

PASO 7: Vuelva a sacar &l paro de emergencia.
PASO 8: Haga los ajustes necesarios 2n el panel de control: velocidad y tipo de inyeccion.

! uﬁo = !ontramu!o = E

8 Pachuga - Pemil

PASO 9: Prenda la bomba de salmuera y seleccione I3 presion adecuada dependiendo del
porcentaje de inyecciones (3 bares de presion para presas de pollo o 1 bar de presion para
polio entero).

PASO 10: Mande una muestra de |a prueba del producto por myector, venfique el
porcentaje de inyeccion de salmuera (30%). Haga cualquier ajuste necssario para lograr
los niveles deseados de inyeccion.

PA SO 11: Cuando s2 ha conseguido el porcentsje de nyeccion requerido, Is inyectora esta
iista para produccion.
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REGLAS PARA UN BUEN PORCENTAJE EN LA INYECCION

El tiempo que las agujas estan en & producto afzcts el
Velocidad de | PATCENIE]R.
inyeccion La velocidad es controlada por 2l sisterna hidraulico.
consstents Los golpes por minuio estan controlados hacia abajo v
Imyector hacia amiba.
Haja d= presion de | Ublizands una bomba centniuga d= 10 Hp s2 reduce
zalmusra una baja de presicn durante la imyeccion.
Avance de banda | Mantener un buen avancs de banda para mantsner un
apropiada pafron de inyeccion consistente.
Mantener entre [32°F - 35°F) o (PG - 3520 para un
mejor rendimients vy retencion de porcentaie.
Ternperaiura S2  recomienda  ufiizar un  intercambiador  de
Salmuera temnperatura para mantener 3 =almusra a temperatura,
ya gue |5 misma sumenta una vez =2 usa.
Mezclado d= Las ingredisntes deben ser mezclados apropisdamenta
ingredienies para evitar coagulos y disolverse completamentz.
Apustar el inyector cuando hay un cambio considerable
Peso y wanacion | de peso en el producto, ya que hay mas volurmen de
CElmE.
Mantener 3 temperatura entre (38°F - 40 °F) o (370 y
Ternperaiura 4°C) para menor wvaracion. Cuando el producio
Producto comienza 3 elevar |a temperatura |a retencion es menor.
La canbdad de humedad que el producto retiens
Humedad &n o ?niﬁnfm Chiller depende del tiempo antes de la
producto El producto con mas humedad tiends 3 retensr menes
inyeccion durante el procesa.

6. LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO

Limpieza

PROCEDIMIENTO PARA REMOVER LAS AGUJAS

1. Empuje el boton de paro de emergencia. Ciemre la coments elécinica.
2. Quite custro (3) wornillos d= T en las esquinas del cabezal de aire.
3. Ahora podra inclinar el cabezal de aire.

LAargl
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Mota: Mo suelte el cabezal hasta que esie totalments
inclinads y soportado.

Saque lzs agujas del cabezal.
Una wez por semana en el proceso de sacar las
agujas, cuandc el cabezal esta inclinado lave y
jubrique bos fubos del cabezal.

L]

PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA DE AGUJAS

1. Limpisr diariamentz I35 agujas cada 3 horas de
produccion. _
Itilice una solucicn {cloro) con |a presion de la bomba en
60 PSI. Asegurarse de gue todos los filtros estan limpios.
Despuss de 5 minutos de commer 2l equipo desagie el
tanque y vueha a3 enjusgue con 3gua titia en la misma
presion anterior. Werifigue por agujas dobladas o
tapadas.

2. Sague todas las agujas del cabezal de ks inyeccion,
deje remojar las agujas en agua por lo menos 1 hora, utilice
apgua tibia suficiente para culbdr todas las agujas y 10 o de
hipoclorita.

3. Limpie manualmentz cada aguia. punzando por los
orifizies con una aguja artesanal.

PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA DE SISTEMA DE FILTRACION DURANTE LA
PRODUCCION

Limpiar el filtro por ko menos cada 3 horas o cada receso, no espeare gue &l filtro =2 cubra

213 con residuos. "'1

1. Presione el boton de ciclo en el inyector.
2. Apague &l botdn de la bomba de bopg (salmuera).
3. Abma la walula de presion, memesva &

sbrazadera’saque =l filiro.
4. Lsve completamente, o cambie = fiiro por ofro
mpicfreinstale y apriete s abrazadera.

Recuerda limpiar los filiros de linea por lo menos cada 2 o
4 horas de uso, o fantas veces como sea Necesano.
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— CARGILL COLOMBIA - POLLOS EL BUCANERD 5.A.
CHr ’H' INSTRUCTIVO
MANUAL DE GPERACION DE LA INYECTORA TIPS —
iLddhga: varslon: Fecha Kevialon: Fecha Aprobachin: .
XOURIDNX 01 22062019 Fagina 13 de 16

-

PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA DE FILTROS VERTICALES DURANTE LA
PRODUCCION

Los filtros se tienen que Bmpiar cuando 2l agua del lado de |a succion esta debajo del nivel
ded filtro (cada 10 minutos).

Es muy importants limpiar kos filtros uno por uno de izquierda a derecha.

Precaucion: Nunca dejar que la salmuera Begue bajo &l nivel del orificio de la succion de ks
POTIRE.

- Mantenimiento
Preventivo

1. Verfigue el nivel de aceite en el vidrio de |a vista en 2 tanque hidraulico de acsite.

2. Werfigque |3 temperatura de aceitz -0 3 100 °F.

3. Engrase =l inyector en 2 sistema central. Proporcione 5 disparos de grasa por
SEMana.

4. La presion en =l cabezal de aire debera de estar de 30 — 35 FEIL

5. Lawary lubricar semanalmente con aceite grado alimenticio al cabezal de aire.

6. Verfigue la presion hidraulica - la presion prncipal — 1500 P51

7. Verfigue I3 presion hidraulica - |a presion secundaria — 900PS| para presas y 880
P51 para pollo entero.

3. Venfique por fugas de aceite en el cilindro, mangueras, fittings v valwulas.

8. Verfigue I3 alineacion de ks cabeza de aire sobre las agujas que |a alineacion sea

perfecta con las agujas.

10. Verifigus las mangueras de aire de los cilindros y conectores.

11. Werifigue el movimiento comrecto de |3 banda fransportadora 2, 4w 8.

12. Verfigue I35 mangueras de salmuera que esteén libres de Qrietas o intemupciones,
esto podria causar variacion en los porcentajes de inyeccian,

13. Verifique por escapes de salmuers en la tubena interna.

14. Werifigue que todos los filtros en el fangue de salmusra se mantengan limpios y

iadaments en su lugar.
15. El filiro de incline — debe ser limpiado cada 2 a 3 horas.
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16. Los filtros verticales deben ser verficados y limpiados cuantas veces sea necesano

18.

18.

17.

para mantener 2 flujo apropiade al lado de ks succion del tangue de salmuera.

El filtro hidraulico de la presion — Este filtro es bueno para aproximadaments 500
horas de la operacion. La contaminacion en el acsite hidraulico puede cambiar ls
vida del filtro. Esto debe ser verificado en una base semanal

El separador del agus debe ser verficado y vaciado. El exceso de agua pueds
causar que la cabeza de sire, valvula de salmuera, operen un poco mal o no operara.
Si sy sisterna tiene agus en exceso, wilice el intercambiador a2reo para eliminar 2

excaso de agua. _ . o o
La valwula de salmuera tiene una valvula rapida d= escape con un silenciador,

verificar que abre y cierra apropizdamente. Si el silenciador esta tapado, la valvula
de salmuera cerrara muy lkentaments o No 5& cerrara.

7. FRECUENCIA: Diario.

§. RESPOMSABLES:

Es responsabilidad de los Cperadores encargados ejecutar 3 cabalidad y curmpl
con kos ineamisntos establecidos en este procedimiento.

Es responsabilidsd del Supsrvisor del Area velar por el complimients de este
procedimients y comunicar a las areas involucradas en caso de desperfectos con
el equipo.

Es responsabilidzd del Ingenisrc d= Procesc mantener sctualizsdo ests
documsnto.

3. EGUIPO YiO RECUR 50

Zanastillss
Materia prima: Pollo
Insurnos: Salmuera, ages

10, MONITORED:

*

LAargl

Lievar a cabo la programacion del mantenimiento preventivo a toda la maguing, en
casd de encontrar alguna falla s& procede a realizar su respective mantenimiento
correctiva.

Pruebas: Cada prueba siempre tiene que hacerse de la misma forma, el tiempo
que se deja destilar el producio antes de tomarle 2l pesa &5 cntico. Las basculas
deben de sar revisadas periodicamente.

Zos3s a recordar
Revisar filoros verficales como s2an necesano. Munca sacar dos filtros 3 una sola
VEZ
Limpiar &l filtra &n linea cada 2 a 3 horas.
Las agujas deben de enjuagarse y removerss cada 2 horas.

P i o -
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Lodlhga: ersln: Facha hevialon: Facha AproDachin:
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Fresion del cabezal de sire de 30 3 35 P3| en aves.

Drenar el agua del sisterna de aire.

Hay que asegurar que las agujas se deslicen facil en la guia.

Revisar por grietas la manguera de succion. Esto puede hacer que la bomba
succionss aire y pusda variar en 2l porcentsje.

La bands debe avanzar a una velocidad normal.

Revizar la manguera de salmuera y assgurar que las abrazaderas est2n bien
apretadss.

DOCUMENTOS ¥Y!0 REGISTROS:

Lista de chequeo operacional

Operacion =anitaria

JTA (Procedimiento para labores estandar)
Procedimienta d= blogueo v etiquetado

11. CONTINGENCIAS

- !| SIsiEma |!!FELI|II}EI no esta GDFI'IE!g.

El zirz esta cerado.
El cabezalde |- Elsensor de procdmidad no esta ajustado o no funciona.
agujas no sube | - El relevador no cambia.
- La valvula d= 4 wias no cambia.

La comente slactneca esta apagada.
La parada d= emergencia esta aciivada.
La valvula d= airz esta cemada.

EHU'EE':T_IE;L*:'?E La banda transportadora no avanza.
auE 1 El sensor de procarmiedad de |3 banda transportadora no funciona.
El relevador en I3 caja eléctrica no cambia.
L3 presion hidraulica prncips! esta baja.
- La presion secundaria hidraulica esta baja
La banda - El poienciometro esia cerrado.
transportadora mo| -  El sensor de procarmedad no funciona.
avanza - La valvula 32 4 wias no cambia.

El refevador en la caja electrica no cambia.

£l sensor de procarmedad no esta ajustado.

El cabezal de agujas no subid.
Lavalvulade |- Lawvalula neumatics de 4 wias no funciona.

calmuera no cierral - La prEiI:'ln de aire ast3 baja.

La valvula de aire esta cemrada.
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Cargill

NSTRUCTIVD
MANUAL DE OPERACIGN DE LA INYECTORA TIP3

Codiga:

warshon: Fecha hevialon: FeCha AproDaSching
i 23

'-\.'||"\.|

La valvula de
calmuera no abre

£l sensor de procarmedad no esta ajustado.
El cabezal d= agujas no bajo.
La valvula neumatica de 4 wias no funciona.

Mo hay comente elecinca.
El tangue no tiene salmuera.
La valvula del filtro de linea esia abierta.

No ha].rlpre5i-:m del |5 inea del manometrg estd tapada.
=aimusra La bomba de salmuera esta apagada.
Hay aire en |a inea de salmuera.
La prasion hidraulica est3 bags.
e El potenciomeiro fue cambiado de velocidad.
I;ngu:jr;a El intercarnbisdor de aceite no funciona.
. Las valvulzs de flujo fueron cambizdas.
velocidad

La presion de aire no es suficiante.

Agujas dobladas

ko hay aire.
La presion en el cabezal de aire es muy alta.

Mo hay lubricacion en los pistones de la cabeza de aire.
Hay fupa de aire del cabezal

Mo estan alineadas correctaments las agujas con los pistones.
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Anexo 6. Manual operativo de equipo IQF Scanico

CARGILL COLOMELS - POLLO S EL BUCANERD S.A
Car f" INSTRUCTIVO
MANUAL DE OPERACION DEL EQUIPO: 1GF SCANICO
E::'EE: WATE[ON rechna Raviakon: recha -.prn:-l: I -
PE iy 31 00 16118 Fégina 1 dé

1. OBJETIVO: Definir el procadimisnto de operacion del I0F SCANICO en condiciones
nonmales.

2 ALCANCE: Este procedimients aplica para los asociados, contrafistas, operanios
técnicos, equipo de limpieza y desinfeccion, asociados de mantenimiento en contacto
con &l equipo. ademnas para los mantenimientas preventivos o correctivos del equipo.

3. DEFIMICIONES:

#« Limitador de altura: Es un componsnte del [QF, que se encuentra antes del ingraso
del producto & cusl delimita |z alura gue debera tener 2l producio para evitar gue
Is bands == pare.

s Correa: Banda metslica y elastica gue forma el espral en | cusl va soporiado 2

producto.

4. GENERALIDADES: IQF {Congelacion rapida de manera individual): Es un proceso de
congelamients rapido gque permite que los cristales de hielo que se forman dantro de
la5 celulas de los tejidos sean de tamano muy pegueno, permitiendo que 3l descongelar
&l products no hay derame de fluidos celulares, bo cual garantiza una tecdurs, walor
nutritivo y sabor igusl al de un producto recién cosechado.

5. DESCRIPCION:
2.1. Consideraciones de EHS:

Todas a5 personas que estan en contacto con la operacion deben entender y seguir las
disposiciones de sepguridsd que sugiere & provesdor para 2l usa, lavado, manienimisnto ¥
cualguisr otra factor relacionado con el 1QF Scanico.

! uso !E !!! gl[ﬂ IJ!|IEETI:II'III Et&i

En1rEn;E;$$ar§réeill§'uiéErmEdimiEm para cldsticas, casco, guantes, gafas, protectar
) auditiva v tapabotas

Wenficar & unconarmesnio de los dispostivos

Trancado y efigustado de los equipos

oriticos.
Imormniar 3l supervisor sobre desperiecios o
avenas del equipo Todo elemento utlizado para la mpisza

Tomunicar 8] companera del siguiente e el| del egquipe u operacion debe estar en
estado general del eguipo y cualquier situacion | buenas condicionss

redewants.

Mo manipular elementos del sgupo & menos
que congzca su o funcionamients - operar
siempre d= manera que garantics las BPAL

Mo se deben hacer bromas o juepos
migntras =2 reslizan 35 tareas
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CARGHL C:O OMBLS - POLLO S EL BUCANERD 3.4

[N ST R TINC —

MAMUAL DE OPERACION
1GF SCANKCD

Codigo:
PE-DLX

CTEG

i

Fecha Raviakon: recna Aproacinn:

Pagina 2 de 7

»" Seguridad
Los peligros a los cuales == expone 2 asociado son;

Electrico

Ruido continuo

COMponenies

Temperatura extrema (frio)

Locative supericie deslizants

4N
(0\
Mecsnics - atrapamiento entre &
£
£\

CONCEPTO DE OPERACION

+" VERIFICACIONES

- Verificaciones del tensor: Verifigue que los parametros de altura maxima y minima
estan dentro del rango. En caso de gue esien por fuera realice la prusba de
deslizarmiento.

- Prusha de deslizamiento: Existen 122 perfiles de teflon blancos (estructura del
tambor) 1 de ellos es de color azul oscuro. Verifigue que el sistema este
completamente parado, ubique un obieto en ks banda en el punto cero, el cual estara
marcada en &l soporte d= |3 banda. Una verz tengs ubicado 2l germento enciznda 15

Cargil Corfidencial. S2017 Cargill, Incanparaied. Divulgacian
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CARGHILL COLOMBIA - POLLOS EL BUCANERO S.A

ca' = ’I INSTRUCTIVO —
rg’ MANUAL DE OPERACION
IQF SCANICO
: Version:|  Fecha Rewslon. | Fecha Aprobadion: _
%??_3 01 3 szt

- Sistema de Lubricacion: Verifiqgue que el sistema de
lubricacion cuente con suficients aceite grado alimenticio y
que la presion sea de __ El sistema de lubricacion
garantza que &l desplazamiento de |a banda sea comecto.

Punts desplatasd L
obje

: ':"J‘h\

v COMPONENTES

T —

2w »
— .

éd&splazamietmdebeta\ermtem
y 110cm.

Si esta muy despiazado, significa que
I3 bands pusde estar requinendo
recortarse porgue &l sistems de
lubricacion esta aplicando mucho
producto.

PARADA DE
EMERGENCIA
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ca ‘I’ N & TR TR —
’.g.' MANUAL DE OPERACION

1GF SCANICD
LT weraldn: FeCha Rawviahin: FEeChE AprodaE chon:

PE-LNX 1]

Pagina 4 de 7

Arrangue del congeladar

Pasao 1: Limpisza del eguipa
Asepgurese de que el congelador esté completamente limgpic ¥ que la cormea esté libre de
residuos de produccion.

Paso 2: Desbloques el eguipo
Retire |z parada de emergencia halando el baton rojo.

Paso 3: Encendido

Gire el interruptor principsl en sentido contrario a las manecillas del reloj para preparar =l
conpelzdor.

Paso 4: Programacion

1. Pulse |a tecla Resiablecer slamns en el panel de control.

2. Pulse |a tecla Ventilador para comprobar gue todos los ventiladores de refrigeracion

3. Pulse I3 tecls Manusl para poner 2 tsmbor y I3 comea del congelador en
funcionarméznto manual a welocidad media. Deje que funcions por lo menos 10
minutos sin refrigeracian.

Mota: Asegure que no haya ruidos anomalos v que ka correa funcione comectamente. Si
surge algun problema detenga inmediatamente su funcionamisnto.

En este momento, ka planta refrigeradora estara acoplada.

4. Asepursse de que la corres funcione correctaments v que 2l
tensor este en su posicion adecuada. El congelador wa a recorrer
por bz rrenas su longited todal correspondiente sl periodo ndicsdo
en la pantalla y 2l tambor funcionara siemgpre durantz 2l
| enfriamienio.

5. Seleccione el tiempo de operacion segun el producto a
procesar.

sjuste.
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CARGILL COLOMBLS - POLLO S EL BUCANERD 2.4

ca" .“" IHETROCTIVO —
’.g., MAHNUAL DE OPERACION
QF SCANKCD
l.';ztl?_n ".-'B-I';:ﬂﬂ- Fecha Rewlakin: Fecha Aprobachin: Paging 5 de 7

Paso 5: Alimentacicn de la banda

1. Posicione los producios separados endre iy con una
distancis aproxirmada de 10 cm entre presas.

Paso 6: Limpisza al final de la produccion

Al final de la jornada == debe reslizar s lirnpieza, tenga en cuenta que ks correa se limpis
mejor cuando el congelador ha sido descongelado por completa.

1. Pulse Secado pars activar los wantiladores.
2. Abras las pusrtas.
3. Detenga los ventiladores despuss de 20 minutos aprodmadaments o =i s

temperatura supera los 40°C.
»" Paros del sistema

a) Paro comgleto por terminacion de |a produccion: Cuando todo el sistemia de espiral
se apague debe fambien apagarse la unidad de refrigeracion.

b) Paro Parcial por alimentacion o dano da sistema: Cusndo el paro no s=a mayor a
20 min, sobo == apags el espiral y el sistema de refrigeracion se deja prendido para
que esto no afects I3 temiperaturs.

6. FRECUENCIA: Disriarmente

7. RESPOMSAELES:
# Es responsabilidad del Operador Técnico del area de |OF gjecutar 3 cabalidad y

cumglir con las lineamientos establecidos en este procedimiznto.
= [Es responsabilidad del Supervisor dal Area de 10F welar por &l cumplimiento de este

procedimients y comunicar a las areas involucradas en caso de desperfectos con =l

Squipo.
#« [Es responssbiidad del Ingeniero de Proceso mantener sctualizado este documento

8. EGUIFO YO RECURSC:
= Temoamsto
3. MONITOREOD:

= Jenficar & nivel de aceite del equipo.
angill Confidencial. 2017 Carglll, Incarporaied. Dhvulgacion, uso o eproduccion sdlo para |
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CARGILL COLOMEBLA - POLLO S EL BUCANERD 2.4
[HETROCTIVG
Cﬂrgf" MAMUAL DE OPERACION
IGF SCANKD
#i % [T weraldn Fecha Rewlelin: recha Aprohaclon:
PE i

Paglna & de 7

10. DOCUMENTOS YD REGISTROS:

Lista d= chequea operacional
PSS (Parametros operacionales)

11. CONTINGENCIA:

!DI‘I‘EGTI:I FﬂI'IGIFI-HJ no EGTI'.I'E!IJ Eg!LEEE' contacho

Alarma no desactvada Restablecer alarma
Farada d= emergencia acbvada | Restablecer alarma
Corveridor de TrecuenciEas| Esperar AU-30 segundos antss de

El cangelador no amancs

desconeciado IS3mancsr
Agua =n los devanados =acar el motar
Wotor agamaiado Hecarnbiar el rotor
SoDrecanga en rmodor Uetemmnar |a causa
El ventilador no aranca | AJua en los devanados Secar el motar
(zobrecsrgs en Nlotar Samatsnn RecarnboEr el rotor
wentilador) Sobrecanga en rmodor Uetemminar |a causa
L= Ilw;::-ra:amg.lF' na Temperatura demasiado baja Paoner n marcha ventiladonsecado
omprobar motor, bobinado y rels
Fallo motar i
(transmisiondventilzdor, | Emor térmico en motor termico. Mo arrangue el congelador
=it hasta haber solucionado &l
prablerms
Fallo =n fip-up Sensor flig-up actvado omprobar emares en comrea flip-up
Solicte asisizncia cualficada. Mo
Fallo recogida altabaja | Limite de recogida alta'baio amrangue el congelador hasia habser

solucionado el protlema

leltE_ de tensado de Camea
sxcedido Solicite ssistencia cuslficada. Mo
Falla fusrza de comea | Deslizamients demasiado corte | amanque el congelador hasts haber

TComea de reforno demasiade| Solucionado el problema
tensa

wenfigue la alura del producio.
Limite de altura excedido Retire los productos gue se hayan
stazcado

Limit= de altura de
prosducto

Fallo converiidor de
frecuencias (rmator Sefal de fallo dal convertidor de| Verfigue los codigos de fallo del
impulsormotar d= frecusncis cormeriidor de frecuencia
alimentacion de salida)
Farada de emergencia | == ha pulsado gl boton de parada | Ueterrmane guien o ha pulsado v 13
activads de emergencia CEUSS
Argil Lonhdenc S 2T irg Il, Incarporaied. O I|:_:-|' L IS0 0 MEpROOUCCHON SO0 pard ey
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c "" HETROCTIVG
ﬂrg’ MAMNUAL DE OPERACION
1GF SCANKCD
Iinlinlgn-. -.-ur;:-jn- Fecha Revlalm: Fecha Aprobacion: Paging 7 ds 7

Ternperatura del aire
demasizdo alta

Temperatura 4=l are en el
congelador demacziado alta

ompruebe el evaporador y o el
equipo refrigerador

Fallo puerts abierta

Hay una puerta abierta

Asepgurese de que no haya nadie en
=l congelador y cismre |3 puerta

Faliz de flwo en sistema

d= lubricacion

Mo fluye grasa por bos tubos

Rellens el conog de grasa lbncante,
Zi el cono ya esta repleto de grasa,
solicite asistencia cualificada

Temperatura de lavado
de comrea demasiado baja

Temperatura inferior a3 +5°C

Esperz 3 que la temparatura en el
congelador ascienda por encima de
+57C. Oz funcionar o=
ventiladores otro perodo
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Anexo 7. Lista de chequeo de arranque de processo de equipo inyectora TIPS

CARGILL COLOMBIA- POLLOS EL BUCANERD 5.A.

LISTA DE VERIFICACION - ARRANGUE DEL PROCESO

Cargill |

EQUIPO: MARINADORA TIPS

Superviser T1: Mantenimiento T1: C: Cumple NE: No Cumpls X MA: No Aplicz
Supervisor TZ: Mantenimiento T2:
Fecha: Semanadel: __ al__ de 2018
VERIFICACION DE ARRANQUE Dominga Lunes Maries Migrcoles Jueves Viemes Sabado
we | compoNENTE ACTIVIDAD TURNO TURNO TURNC TURNO TURNO TURNC TURND
1 2 1 1 2 1 z 1 2 1 2 1 F3
1 Wardicar sl los opararics cuentan con el EFP obiigators
3 SEGURIDAD c;:::;gu; ;sru‘t:::;orcmncm = enouenire iotaimente seco y que los protectones y
3 Varificar que el sislema te parada de emergenca fundone coreclamente
Vetificar que lias sgias instaladas en el squipo son ks comestas
Verificar que el ¢ el de sire eatd alinas obife |as sjuEs
WVardicar que |a presion oo aie en el cabazsl no exceds los 35 PS
INSTALACION [\ i rar que o pistones del cabezal = refracken 2 30 FS1
R Verificar que la agua no togue s bands cuands el cabezal se encuenir en la parle mas
baja
9 Inspeccionar los baleros del ciindro.
10 rificar &l suminesino de aire.
1 Verficar el nvel de aceile en o fanque hidraukion
1z Verifique la temperalura de aceile hidrauics que esle menos de 120 °F
IEED ulica: principal 1500 PSI
14 n hidrdulica: secundaria 1000 PS
15 WVardicar que |8 presin oo aie en el cabazsl as de 35 PS
18 Vrdicar el desagin del separador de agua en of ssiema neumason
17 gas de aceile hidra
| 8 | oreracion [y
IT] Viarih salmuera 09 135 Mangueras o agulas
20 Werfficar el funcoramients apropiado de la valvula de salmuera,
Ell car que el sistema cenlral el engrasado
22 ar il flujo de salimuees por las Bgijas
car sl hay aguias rotas o dobladas
r Ia velacidad adecuada de la inpectar
IONES TURNG 1
OBSERVACIONES TURND 2
Anexo 8. Lista de chequeo de arranque de proceso de equipo IQF Scanico
,-\ Facha Rewsd XXG0K [ - Cidige WK FORMATO BN PRUEBA Virsiin x Vermn x
mm”’ CARGILL COLOMEIA - POLLO S EL BUCANERD 5.4
REGISTRO
LISTA DE CHEQUEO DE OPERACION IGF SCANICO
Fecha Operador Técnico
ASPECTOS A EVALUAR ETET T T

COMPONENTE

Verfigue piso. libre dz grasa y aceite v cuslquier ofro material

[ Cumple | Wocumpie | cumple

TG cumpls

Cumple o cumpls

Werifique profeccion del sistems

‘erfique que estan seguras |as puertas o2l tablero de contral

Werifique todos los componentes electricos atorindlados y el estade de los bloquess

Revisa que Iz cadena del moto reductor de enfrada y salids no este dasgastos o dafiados

werifique gUe los pinones esten alineadas

Werifique el acumulador de banda por alineamiento y desplazamiento

“erifigue el cubrimiento plastico_del sistema de rieles _por darios o desgasie

Insp=coione el cubririento plasfico de las barrss de I jauls por dafio o desgaste

Werifique que &l evaporador este totalmente descongelado

‘Verifique que el congelador este completament= impic y |a comea este sin residucs solidos

use la tecla ventilador pars v que todes los i de refri N esten activos

Use |z tecla manual pars poner el tambor y 2 correa del congelsdor en funcionamiento manual a

En casc de surgir algun problema defenga =l 2quipo
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