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Prologo
El presente trabajo de investigacion es unrequisito previo a optar al titulo universitario
de Licenciatra en Ingenieria Industrial con énfasis en Recursos Naturales
Renovables, de conformidad con las disposiciones establecidos por la Universidad
Rural de Guatemala.

El estudio denominado “‘Propuesta de modelo de gestion Lean Manufacturing, en
Frutico, Nueva Concepcidn, Escuintla”, se llevo a cabo para proponer las posibles
soluciones a la problematica manejo inadecuado de proceso de seleccion y empaque
de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva
Concepeidn, Escuintla, lo cual ha generado disminucion de metas de producto
terminado durante los Gltimes cinco afios.

Los resultados obtenidos durante el presente proyecto, pueden ser aplicados en atras
organizaciones que tengan una problemética similar. También pueden utilizarse como
fuente de consulta para personas en general, interesados en la materia de estudio, asi
mismo, sirve para gue los estudiantes apliquen los conocimientos adquiridcs durante
la carrera profesional.

Con el fin de solucionar la problemética planteada se presenta como aporte, tres
resultados que se mencionan a continuacion: Fortalecimiento de la Unidad Ejecutora;
Propuesta de modelo de gestion Lean Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla; y Programa de capacitaciona colaboradares de Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla.

Dichos resultadas en conjunto con sus respectivas actividades, conforman la presente
propuesta, la cual busca manejar adecuadamente el proceso de seleccion y empaque
de Mango variedad Tormmy Atkins (Mangiferaindica L.), por consiguiente, aumentar
las metas de producto terminado.



Presentacion
El estudio denominado: Propuesta de modelo de gestion Lean Manufacturing, en
Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla, fue realizada durante los meses de enero a
diciembre del afio dos mil veintidds, como requisito exigido por la Universidad Rural
de Guatemala, previo a optar al titulo de Ingeniero Industrial, en el grado academico
de Licenciado.

Se determind que la problematica central “Mangjo inadecuado de proceso de
seleccion y empaque de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en
Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.”, 1o que ha ocasionado disminucion de metas
de producto terminado en los Ultimos 5 afios, cuya causa principal es la inexistencia
de unmodelo de Gestion Lean Manufacturing en el procesamiento del mango Tommy
Atkins.

Durante la elaboracion de la presente investigacion se comprobo la hipdtesis causal
“La disminucion de metas de producto terminado de Mango variedad Tormmy Atkins
(Mangifera indica L), en Frutico, Nueva Concepcion, Escuirtla, durante los tltimos
cinco afios, por mangjo inadecuado, es debido a la inexistencia de modelo de gestion
Lean Manufacturing”.

El medio de solucidn de la presente propuesta esta integrado por los siguientes tres
resultados: Resultado 1: Fortalecimiento de la Unidad Ejecutora; Resultado 2:
Propuesta de modelo de gestion Lean Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla; y Resultado 3: Programa de capacitacion a colaboradores de Frutico,
Nueva Concepcidn, Escuintla.

Los tres resultados en conjunto, con sus respectivas actividades, integran el medio de
solucion de la propuesta, la cual busca dar solucion a la problemética central que
agueja a Empresa Frutico, Localizado en Nueva Concepeidn, Escuintla.
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I. INTRODUCCION
El presente estudio denominado “Propuesta de modelo de gestion Lean
Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla”, se llevo a cabo durante los
meses de enero a diciembre del afio dos mil veintidds, previo a optar al titulo de
Ingeniero Industrial, en el grado académico de licenciado con Enfasis en Recursos
Naturales Renovables.

El estudio idertifica la problemética marejo inadecuado de proceso de seleccion y
empaque de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva
Concepeidn, Escuintla. Dicho estudio, se realizd con el objeto de buscar una solucion
al problema referido y comprobar la hipdtesis “La disminucion de metas de producto
terminado de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico,
Nueva Concepcion, Escuintla, durante los Gltimos cinco afios, por manejo inadecuado,
es debido a la inexistencia de modelo de gestion Lean Manufacturing”.

El presente trabajo de graduacion estd compuesto de la siguiente manera: Prélogo y
presentacion, luego los capitulos que se detallan a continuacion:

Capitulo I: Introduccion, planteamiento del problema, hipdtesis, objetivo general y
objetivo especifico, justificacion y metodologia conformada por métodos  técnicas
tanto para la formulacion como para la comprobacion de la hipdtesis.

Capitulo II: Integrado por Marco tedrico, que comprende aspectos conceptuales
formados por aspectos doctrinarics y legales.

Capitulo 111: Formado por: Conformado por; Comprobacion de la hipdtesis. Formado
por cuadros y graficas de los resultados obtenidos de las encuestas relacionados a la
variable dependiente “y”” e independiente “x” con su respectivo analisis.

Capitulo 1V: Integrado por: Conclusiones y recomendaciones, bibliografia y por
ultimo anexos.



I.1. Planteamiento del Problema

El Lean Manufacturing es un modelo de gestion que esta integrado por diferentes
herramientas utilizadas para la eliminacion de todos los desperdicios que puede tener
una fabrica, tales como Just in time, Poka Yoke, Kaizen, SMED, entre otras. Este
sistema consigue aumentar la satisfaccion del cliente, mejorar la calidad del producto,
innovar los procesos Y reducir los costes.

Son muchos los problemas actuales de las industrias en general, que pueden
solucionarse al utilizar estametodologia, es importante estar al dia en cuanto controles
0 herramientas de mejora continua dentro de todos los procescs 0 actividades
empresariales, para poder alcanzar la eficiencia y productividad.

Durante la presente investigacion en Empacadora Frutico SA, se detecta la
problemética manejo inadecuado de proceso de seleccion y empague de Mango
variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla, lo cual ha generado disminucion de metas de producto terminado durante
los Ultimas cinco afios.

Para solucionar esta problemética se plantea una propuesta que consiste en
implementar modelo de gestion Lean Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla, con el fin de manejar adecuadamente los procescs Y, por ende, aumentar
las metas de unidades de producto terminado de Mango variedad Tommy Atkins
(Mangiferaindica L.).

Por el mejoramiento de la empresa Frutico, Nueva Concepcidn, Escuintla, se requiere
identificar las &reas de oportunidad para eliminar los desperdicios, tiempos de espera
y todo aquello que no aporta valor a la cadena de suministro, que indicativamente
Impacte positivo a la disminucidn de metas de unidades de producto terminado de
Mango variedad Tommy Atkins (Mangiferaindica L.).



1.2. Hipotesis

A traves del Método del Marco Logico, se elabor6 el arbol de problemas, y se
determinG la Variable Dependiente: Disminucion de metas de producto terminado de
Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva
Concepeidn, Escuintla, durante los Gltimos cinco afios.

Asi mismo la variable independiente; Inexistencia de modelo de gestion Lean
Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.

Con estas variables se elaboro la siguiente hipotesis: “La disminucion de metas de
producto terminado de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en
Frutico, Nueva Concepcidn, Escuintla, durante los Ultimos cinco afas, por manejo
inadecuado, es debido a la inexistencia de modelo de gestion Lean Manufacturing”.

¢Serd la inexistencia de modelo de gestion Lean Manufacturing, por manejo
inadecuado, la causante de la disminucion de metas de producto terminado de Mango
variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla, durante los Ultimos cinco afios?

1.3. Objetivos
Con el fin de solucionar la problemética hallada, se plantearon los siguientes
objetivos:

1.3.1. Objetivo General
Aumentar las metas de producto terminado de Mango variedad Tormmy Atkins
(Mangifera indica L.), en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.

1.3.2. Objetivo Especifico
Manejar adecuadamente el proceso de seleccion y empaque de Mango variedad
Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.



1.4. Justificacion

En la actualidad, no obtener la maxima eficiencia para las empresas, no controlar los
procesos internos y externcs, el aumento de desperdicios y los tiempos de espera,
ocasionan resultados negativos en las metas dentro de las organizaciones, por lo tanto,
se deben tomar en cuenta las herramientas disponibles para la blsqueda de la mejora
constante.

Empacadora Frutico, localizada en Nueva Concepcion, Escuintla, experimenta un
manejo inadecuado de proceso de seleccion y empague de mango variedad Tommy
Atkins (Mangifera indica L.), cuyo efecto ha generado una disminucion de metas de
producto terminado durante los Gltimos cinco afics.

Se considera una necesidad la implementacion de la presente propuesta de mocklo de
gestion Lean Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla, esta permitira
la solucion a la problemética y el aumento de las metas de producto terminado de
Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva
Concepeidn, Escuirtla.

De no aplicarse la presente propuesta segun la proyeccion (anexo 8, analisis de datos
de grafica comparativa con y sin proyecto), continuara el mangjo inadecuado de
proceso de seleccion y empague de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera
indica L), en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla, lo que generara una disminucion
de metas de producto terminado a 803,280 unidades (mango) para el afio 2026, lo que
perjudicara en gran manera el alcance de los objetivos empresariales.

Por contrario, al implementarse la propuesta se establecera un adecuado manejo del
proceso Y, por ende, se aumentaran las metas de producto terminado a 2,188,403
unidades (mango) para el mismo afio, lo que traeria beneficios importartes para la
empacadora, objeto ce estudio.



1.5. Metodologia

La metodologia empleada la conforman varios métodos y técnicas gue se aplican de
manera sistemética para lograr comprobar la siguiente hipdtesis: ““La disminucion de
metas de producto terminado de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica
L.), en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla, durante los Gltimos cinco afios, por
manejo inadecuado, es debido a la inexistencia de mocelo de gestion Lean
Manufacturing”. A continuacion, se describe la metodologia usada tanto para
formular como para comprobar la hipdtesis anterior:

1.5.1. MEétodos

1.5.1.1. Métodos para la formulacion de la hipotesis

Los métodos utilizados en la formulacion de la hipdtesis de estudio fueron los
siguientes:

a. Metodo Deductivo

Mediante este método se partid de lo general de la investigacion, para enfocarse en
conclusiores especificas que ayudaron a buscar alternativas para dar solucion a la
problematica encontrada en Frutico, por 1o que fue necesario realizar algunas visitas
de campo a la empresa antes descrita.

b. Método del Marco Ldgico

Con la ayuda de este método se prepar6 la informacion y se hizo notar la relacion
existente entre las dos variables de estudio X y variadle Y, Lo que permitio la
elaboracion del arbol de problemas, el arbol de objetivos y el medio de solucidn, asi
también la hipotesis causal e interrogativa.

1.5.1.2. Métodos para la comprabacion de la hipdtesis
Los métodos utilizados para la comprobacion de la hipdiesis se detallan en los
siguientes parrafos:



a. Metodo Inductivo

Por medio de este método se analizaron los resultados particulares obtenidos del
trabajo de campo, para luego llegar a las conclusiones de caracter general, la cual
ayudd a buscar camo alternativa para la presente propuesta.

b. Método Estadistico

Con la ayuda del método estadistico, se obtuvieron los resultados de los cuestionarios
disefiados, se tabularon, graficaron y se determinaron las medidas, que ayudarona la
comprobacion de la hipdtesis, asi como la variable dependiente “°Y”” ¢ independiente

c. Método de sintesis

Luego de la recopilacion de los datos obtenidos de la poblacion objeto de estudio
(Frutico), se procedi6 a obtener las conclusiones con sus respectivas recomendaciones
del presente trabajo. Se resumen todos los extractos de datos de manera ldgica o
congruente y entendible para la presentacion final de los mismos en forma gréfica y
analitica.

1.5.2. Técnicas
Se disefiaron técnicas tanto para la formulacion de la hipdtesis como para su
comprobacion.

1.5.2.1. Técnicas para la formulacion de la hipdtesis

a. Tormenta ce Ideas

Tecnica grupal empleada para conocer los puntos de vista del personal involucrado
en el procesamiento del mango variedad Tommy Atkins, con el fin de buscar las
mejores ideas que ayuden a dar solucion a la problemética encontrada. Las mejores
Ideas fueron seleccionadas y debatidas en conjunto, para llegar a la mejor alternativa
de solucional problema.



b. Observacion Directa

Durante las visitas realizadas a la empresa, se pudo observar el procedimiento actual
del proceso de seleccion y empaque de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera
indica L), se notd el manejoinadecuado y se logrd llegar a conclusiones que ayudaron
para la elaboracion de la presente propuesta.

C. Investigacion documental

Empleada durante la seleccion de la informacion referente a la temética principal de
la investigacion, los documentcs irrefutables consultados forman parte del marco
tedrico y son citados intrinsecamente con su respectiva fuente y referencia
bibliografica.  Se acudi6 tanto a libros, revistas, proyectos de tesis, en donde se
realizaron estudics similares.

1.5.2.2. Técnicas para la comprobacion de la hipdtesis
Las técnicas empleadas para la comprobacion de la hipdtesis se describen a
continuacion:

a. Cuestionarios

Se disefiaron dos boletas de investigacion con preguntas cerradas, para comprobar las
variables dependientes “x” (causa) e independiente “‘y” (efecto) de la hipdtesis, esto
fue realizado con el mismo personal que trabaja dentro de Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla. Las boletas fueron aplicadas a Gerente General, Jefe de Despacho, Jefe de
Operaciones y Supervisor de produccion, mediante censo.

b. Analisis de Datos

El andlisis de datos, se utilizo posterior a la recoleccion, tabulacion y presentacion de
los resultados obtenidos en cuadros y graficas de los tres cuestionarios elaborados
para comprobar las variables de estudio, tanto dependiente “Y”, como independiente
“X’.



c. Coeficiente de carrelacion

Empleado como medida para conocer el grado de asociacion lineal entre las variables
cuantitativas (X, Y). Se tomd como base la disminucion de metas de producto
terminado de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), el resultado del
célculo del coeficiente de correlacion fue de -0.98, el cual estd dentro de los
parametros de aceptacion establecidos r=(>+0.8a<+1).

d. Ecuacion lineal de la recta

Por medio de esta técnica, se confirmd el comportamiento lineal del efecto generado
durante los afios 2017 a 2021, donde s evidencia el bajo indice de produccion
obtenido; posteriomente se consiguio proyectar el efecto para los siguientes cinco
aios (2022 a 2026).

e. Censo

Para la comprobacion de las variables, dependiente “Y”” e independiente “X”, se
empled censo a Gerente General, Jefe de Despacho, Jefe de Operaciones y Supervisor
de Produccidn, de Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla, para tener una certeza del
100% de informacion obtenida de la poblacidn objeto de estudio, dado que los
elementos eran limitados (menores a 35 elementas).



1. MARCO TEORICO
El marco tedrico ostenta toda la teoria que fundamenta el presente estudio de
investigacion, durante la elaboracion fue necesario acudir a informeacion documental
de fuentes primarias y secundarias, las cuales son citadas dentro de este. El marco
tedrico esta integrado por aspectos doctrinarios que incluyen toda la teoria que se ha
escrito anteriormente sobre la temética de estudio.

I1.1. Industria alimentaria

11.1.1. Historia de la industria alimentaria

Se describe de manera breve los antecedentes de la industria alimentaria, en los
siguientes paragrafcs:

Raventds (2005), describe gue puede aseverarse que la industria alimentaria principia
en el momento en que se inventa la primera herramienta. El objetivo fundamental
contintia siendo preparar, preservar, acondicionar y transformar en alimentos las
materias primas que ofrecen el mar y latierra (p. 17).

Con el tiempo, el progreso técnico ha posibilitado no solo el desarrollo de la industria
alimentaria, sino también de procedimientos para conservar los aimentos y la
aplicacion de criterios innovadores inherentes a las necesidades y tendencias de los
consumidores. La suministracion de alimentas inocuos a las poblaciones, sigue siendo
una preocupacion enel siglo XXl y para ello, juega un papel importante la tecnologia
actual. (Raventcs, 2005, p. 18).

El gran desarrallo de la industria alimentaria inicio en el siglo XIXy se completd en
siglo XX, es situada como el primer sector industrial en la mayaria de los paises del
mundo. Con un desarrollo cada vez més exigente de las herramientas y tecnicas de
Ingenieriay quimica, de manera de mejorar la calidad del alimento (Raventés, 2005,
p. 18).



La industria alimentaria es la principal responsable de suministrar o abastecer a la
poblacion mundial y garantizar un producto inocuo, gque no afecte la salud del
consumidor firel.

11.1.2. Desafios de laindustria alimentaria

Raventds (2005), resume gue el desafio principal de la industria alimentaria radica en
la conservacion de los alimentos conel finde alargar su vida Ctil sin que se dafien sus
caracteristicas nutricionales y organolépticas, al tiempo que el proceso global resulta
ser mas eficiente enérgicamente, gracias a las bajas temperaturas empleadss (p. 18).

Apesar de ser una industria tradicional en la que muchaos procesos no han cambiado
durante hace largo tiempo, se pueden encontrar grandes elementos de automatizacion,
utilizacion de maquinaria novedosa y con tecnologia de Ultima generacion, la cual ha
ayudado a ser una e las industrias mas eficientes. Al fin'y al cabo, también han
experimentado su propia evolucion. La industria alimentaria engloba todcs los
procesos que transcurren desde el cultivo de los alimentos, hasta su proceso o
elaboracion, asi mismo, como la cadena de suministro de estos y de todos los
materiales necesarios en todo el ciclo de vida (Lozano, 2019).

11.1.3. Seguridad en la industria alimentaria

La seguridad de los alimentcs en la actualidad, juega un papel sumamente importante
dentro de la industria de los alimentos, a diferencia de otras clases de industrias, esta
no solo busca la satisfaccion del cliente, sino también es resporsable directarmente de
su salud.

Durante la elaboracion de los alimentos debe tenerse en cuenta ciertcs factores o
variables que pueden llegar a ser dafiino al consumidor cuando son ingeridos por este,
la industria alimenticia es mas cuidadosa en cuanto a contaminantes se refiere, por tal
razon se debe estar pendiente de lcs peligros que amenazan los procesos.
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[1.1.4. Peligros enla industria alimentaria

En la industria alimentaria existen riesgos importantes que pueden convertirse en
peligros potenciales para la salud de los usuarics.

“Los procesadores de alimentos han de tener en cierto conocimiento de los peligros
potenciales que tienen los alimentos con los gue trabajan y como pueden afectar éstos
a la salud del consumidor pudiendo ocasionar lesiones o enfermedades en el mismo”
(De las Cuevas, 2006, p. 3).

La importancia de la seguridad alimentaria, radica en la eliminacion de los tres
grandes peligros que pueden contaminar a los alimentos, dentro de estcs se encuentran

los siguiente:

Figura 1. Clases de Peligros

Fuente: Garcia, 2022.

11.1.4.1. Peligros bioldgicos

“Los alimentos pueden contener peligros bioldgicos que pueden provenir de las
materias primas o de las etapas en el procesado de los alimentos Yy son causadas por
microorganismos’ (De las Cuevas, 20006, p. 3).

Existen tres grandes divisiones de peligros biologicos que pueden hacer un producto
no inocuo, los cuales se mencionan a continuacion:
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Figura 2. Tipos de peligros biologicos
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Peligras bidogioos

Fuente: Garcia, 2022.

11.1.4.2. Peligros quimicos

Son todos aquellos agentes quimicos agregados de manera intencional 0 no
intencional, que por su naturaleza deben ser cuidadosamente incluidos a los alimentos
en cantidades gue no causen ningUn tipo de dafo o enfermedad al ser ingeridos, son
aditivos tales como las vitaminas, preservante o conservantes, colorantes, sabores
artificiales, entre otros.

“La presencia de un producto quimico no siempre representa un peligro, ya que la
cantidad del mismo puede determinar si realmente se trata de un peligro ono” (De las
Cuevas, 2007, p. 17).

11.1.4.3. Peligros fisicos

Son todos aquellos agentes o materiales gjenos a los alimentos, que pueden verse
facilmente a simple la vista, sin necesidad de aparatcs, y gue son potencialmente
peligrosos para los consumidores, entre estos se pueden mencionar, cabellos, plastico,
madera, ropa, hierro, plumes, joyas, piedras, relojes, insectos muertcs, entre otros
materiales.



“Dentro de este grupo se incluye cualquier material extrafio potencialmente dafiino,
que normalmente no se encuentre en los alimentos. Estos materiales pueden causar en
la persona que los consume accidentalmente asfixia, heridas u otros problemas™ (De
las Cuevas, 2007, p. 21).

Dentro de la industria alimentaria existen métodos o herramientas para el control de
todos los tres tipos de peligros descritos, entre estos se encuentran las denominadas
Buenas Practicas de Manufactura BPM, los Procedimientos  Operativos
Estandarizados de Saneamiento POES y el Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control APPCC, que son fundamentales para la implementacidn de nonmas como las
FSSC22000, la cual es una certificacion importante de gestion de seguridad
alimentaria.

Todas las herramientas descritas en el parrafo anterior, son importantes para
implementar un sisterma de gestion de calidad. En la actualidad, todas son requisitos
indispensables en la industria agroalimentaria para que los alimentcs sean seguros
para el consumidor.

[1.1.5. La cadena en la industria alimentaria

La cadena agroalimentaria puede definirse como el “abastecimiento, gestion,
logistica, politica, mercadeo, estrategias de mercadeo, actitud y respuesta eficiente del
consumidar. Sin embargo, hasta en época reciente no ha habido esfuerzos para un

enfoque global” (Rosas, 2005, p.3).

El concepto sobre cadenas productivas agroalimentarias no es tan reciente; sin
embargo, esta tomando relevancia actual mente debido a 1a globalizacion. Apartir de
1a década de los 50°s, el Departamento de Agricultura de los Estados Unidas (USDA),
comenzo a utilizar el concepto de cadenas para el diagnostico y arélisis de la
comercializacion de productos agroalimentarics.
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Los organismos internacionales han reconocido que, para alcanzar un retorno
econdmico hacia el productor primerio o principal, es necesariola coordinacion a todo
10 largo de 1a cadena que abarca; la produccion, el procesamiento, la distribucion y
el consumo.

Segiin el MAGA (2002), la cadena agroalimentaria se define como un “‘instrumento
que integra los diversos actores de una rama productiva en particular, involucradcs en
actividades de produccion primaria, proveeduria de insumos, comerdializacion,
transporte, industrializacion, servicios y que involucra al Gltimo eslabon de la cadena
que es el consumidor”.

Lozano (2019), Describe que la cadena agroalimentaria tiene ciertas funciones
importantes, para ello, desde hace muchos afios, se emplean una serie de herramientas
o metodologias que tienen como objetivo principal, mejor las operaciones productivas
y conseguir los objetivos empresariales trazados en una industria cada vez més
competitiva. Dentro del modelo Lean Manufacturing se pueden encontrar varias
herramientas importantes que se han utilizado desde hace muchos arios para el alcance
de los objetivos anteriormente citados. Aunque el reto actual es la reinvencion y
adaptacion de esas herramientas de mejora.

Las funciones principales de la cadena agroalimentaria se descritas en el siguiente
cuadro:

Cuadro 1. Funciones de la cadena agroalimentaria
Identificar la problemética.

a
b. | Elaborar acuerdos de competitividad de cadena agroalimentaria.
C.
d

Proponer planes estratégicos.
Establecer mecanismos de seguimiento y avaluacion.
Fuente: MAGA, 2002
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11.2. Importancia econdmica de laindustria

“La industria alimentaria engloba todas las empresas que desarrollan actividades
relacionadas con la transformeacion, la conservacion o manipulacion de productos
agrarios, principalmente destinados a la alimentacion” (Raventés, 2005, p. 18).

No hay dudas que la produccion de alimentos ha sido histéricamente para el ser
humano, la actividad econdmica mas relevante y poderosa ce la historia. La industria
alimentaria es una importante fuente de generacion de emplecs e ingresos cuantiosos
para los paises, representa un papel importante en el desarrollo de la economia de los
paises.

Machado (2003), Describe que “‘Las actividades de transformacion y procesamiento,
Servicios conexcs de transporte y comercializacion, y el comercio exterior, aumentan
la importancia econdmica y social del sistema agroalimentario. Estas actividades
pueden generar incrementos cuatro veces superiares a la produccion” (p. 148).

Seguin la FAO, la produccion a nivel mundial de alimentos, se cree que aumentara en
un 1.3% anual en los proximes treinta afios, especialmente para los paises mas
desarrollados, esto cubrira con creces la alta demanda de alimentos y provisiones del
mundo. Sinembargo, en paises de menor desarrollo, su crecimiento no sera muy alto,
por lo que necesitan importar muchos productos para satisfacer sus demandas y
provisiones locales.

SegUin las proyecciones poblacionales, se cree que en los proximos veinticinco afnos
habra dos millones més de habitantes en el mundo, los cuales estaran concentrados
especialmente en los paises mas desarrollados y una minoria en los paises poco
desarrallados, por lo que la necesidad de alimentos crecerd significativamente y la
produccion de alimentos debera incrementarse en todo el mundo, de esta manera se
lograra cumplir con la demanda alta (IMachado, 2003).
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Existe una tendencia al aumento en la demanda de alimentos, especialmente en
granos, carnes, aceites y productos hortifruticolas, més en el continente asidtico y en
los paises industrializados donde los consumos presentan algunos grados de
saturacion. También se cree que la demanda de alimentos en los antiguos paises
socialistas se active, esto supone una gran oportunidad para los paises de
Latincamérica, sobre todo para aguellos que alin poseen grandes extensiones de tierra
para ampliar la produccion de alimento (Machado, 2003).

La industria de alimentos en Guatemala tiene una importancia relevarte en la
economia del pais, se encarga de suministrar los productos a una poblacion creciente
y cada vez més exigente, se producen productos agricolas impartantes, como el café,
el azlcar, el banano, el cacao, maiz, arroz y se producen productos carnicos, aunque
en menor escala.

La agroindustria del mango en Guatemala, tiene gran relevancia econdmica para el
pais, la produccion de esta fruta esté determinada por la variedad Tormmy Atkins, que
ha sido la de mayor demanda a nivel internacional, asi mismo, en el mercado nacional
para el consumo local, de igual manera, se cultivan variedades amarillas y cridllas,
pero en menor escala (Rosa, 2005, p. 19).

El pais posee grandes extensiones ecologicamente aptas para el cultivo de mango en
la faja costera del pacifico. Las zonas de mayar produccion de mango en Guatemala
se ubican principalmente en diez departamentos, pero especialmente en los
departamentos de Retalhuleu, Santa Rosa, Escuintla y Suchitepéquez.

Es asi como la agroindustria en Guatemala colora mayor relevancia en cuanto a la
economia del pais, ya que una gran parte de la poblacion se dedica a la agricultura y
esta genera miles de emplecs anualmente, asi como ingresos por conceptos de
exportaciones a Centroamérica.
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11.3. Procesamiento de Mango

El principal productor mundial es India. EI mango es el tercer fruto en términcs de
produccion e importancia a nivel mundial, situado después del plétano vy la pifia
tropical, y es el séptimo de todos los frutcs producidos. Gracias a su amplia
distribucion y el desarrallo de técnicas de control de la floracion, es posible
suministrar mangos a los mercados durante todo el afio. Por ser un frutal permanente,
su cultivo trae como beneficio colateral, la captura de anhidrido carbonicoy liberacion
de oxigeno; ademés, permite la recuperacion de areas y suelos degradados, asi como
una cobertura vegetal al suelo (Flores, 2014).

El mango es un cultivo que se ha logrado adaptar a condiciones agrocliméticas
adversas, y en Guatermala ha permitido hacer productiva nuevamente la zora conocida
como franja tropical seca, la cual antes era completamente arida. Es una buena
alternativa de exportacion, que permite la generacion de miles empleo y divisas para
el pais.

11.3.1. Mango

“El mango (Mangifera indica L) es unafruta nativa del sudeste de Asia, precisamente
de la India, donde existen mas de mil variedades (de las cuales unes cuantas son
cultivadas comercialmente)” (Flores, 2014. p. 3).

Cuadro 2. Taxonomia del mango

Clase: Dicotiledonea
Orden: Sapindales

Familia: Anacardiaceae
Género: Mangifera
Especie: Mangifera indica L.
Nombre comdn: Mango

Fuente: Hores, 2014.
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Existe variedades que se diferencian par la zona de cultivo, color, pulpa, sabor, aroma,
y tamafo. Por su contenido en antioxidantes naturales, es una fruta de gran interés
dietético y nutricional.

Cuadro 3. Compasicion del mango variedad Tommy Atkins

Calorias 60
Grasa 05¢g
Colesterdl 0mg
Sodio Omg
Carbohidratos 179
Fibra 19
Az(cares 159
Proteinas 0g

Fuente: Hores, 2014.

Un mango de 300 gramos cubre la totalidad de las necesidades de un adulto de
vitamina Cy de vitamina A, y es una excelente fuente de betacaroteno.

Figura 3. Mango variedad Tommy Atkins
A . A | —

Fuente: Barahona y Sancho, 2000.
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11.3.1.1. Variedacdes de mango

A continuacion, se presenta una descripcion de las variedades mas aceptadas en el
mercado internacional y que por su origen es factible su establecimiento y produccion
comercial en Guatemala, algunas con mayores terrenos de cultivo y otras en menor
escala.

a. Tommy Atkirs

Variedad Originaria de Florida, EEUU, tamafio de mediano a grande, de 450 a 710
gramos, redondo, de color amarillo anaranjado con manchas que pueden llegar a ser
de rojo claro a oscuro. Tiene céscara gruesa y muy resistente a dafios mecanicos, el
color de la pulpa es amarillo, firme, de fibras finas (Léon.et al. 1997).

Cabe resaltas que esta variedad (Tormmy Atkins), es objeto principal de investigacion
en el presente estudio, dado que es la variedad preparada y empacada en Empresa
Frutico.

b. Haden

Originaria de la India, por cruzamiento natural en Florida EEUU, presenta frutos de
mediano tamafio a grande de hasta 14 centimetros de largo y con un peso de 630
gramos, es de formaovalada o redondeada, color amarillo vivo, conmanchas plrpuras
y varias lenticelas de color blanco. Céscara gruesa, lisa y firme (Rosas, 2005).

C. Inmin

Se origina de la semilla de Lippens plantada en Miami EEUU en 1939, sus frutos son
de forma ovoides, ligeramente comprimidos en lcs laterales, de tamafio pequefio a
mediano, de 225 a 340 gramos de peso, de color rojo claro, con machas de rojas
oscuras, pulpa con poca fibra, sabor suave y dulce, aromético, de calidad excelente,
frutos poco resistentes a enfermedades, los frutos se presentan en racimos (Rosas,
2005).
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d. Kent

Se origina de una semilla variedad Brooks sembrada en Miami, Estados Unidos en
1932, tiene forma ovoide, voluminasa, de 750 a 800 gramas de peso, cascara de color
verde palido o amarillo, dulce, excelente calidad, el hueso representa el 9% del peso
total del fruto y la semilla ocupa ¥2del mismo (Rosas, 2005).

e. Keitt

Originaria de una semilla Mulgoba de Florida EEUU, en el afio 1939, frutos de forma
ovalados, de tamafio mediano a grande, con peso promedio de 450 a 680 gramos, de
color amarillo con manchas rojas, muy atractivo, la cascara no se separa facilmente
de la pulpa que es de color amarillo, sin fibras, excepto cerca de la semilla (Rosas,
2005).

f. Zill

Originaria en 1992 en Horida, de una semilla de Haden, frutos acorazonadas, algo
comprimida lateralmente, de tamario pequefio, de 250 a 300 gramos, color rosado o
rojizo sobre un fondo amarillo, la cascara no se separa facilmente de la pulpa que es
amarilla clara, firme, sin fibras, con un ligero sabor a trementina, de semilla muy
pequeria (Rosas, 2005).

En Guatemala se cultivan las variedades Tommy Atkins. Pashte. Haden, Ataulfo y
Keitt. en menor cantidad Amini. Innin. Kent y Zill. ocupando el 82% del dreatotal 1a
variedad Tommy Atkirs. el 15%el de Pashte O Brea. el 3% restante se divide en atras
variedades.

Como se describio en el parrafo anterior, hay un selecto grupo de variedades
principales que se producen en el pais, en la siguiente imagen, se describen las
variedades de mango més cultivadas en Guatemala, asi mismo, las variedades
cultivadas a menor escala entodo el territorio nacional.
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Figura 4. Variedades de mango cultivadas en Guatemala
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Fuente: Garcia, 2022.

11.3.2. Produccion del mango

La época de produccion de mango en Guatemala es de febrero a junio, y el 95% se
destina hacia Estados Unidos y el 5 % restante se camercializa en el mercado de
Centroaméricay Europa. El rendimiento promedio es 8 T/ha y alcanza hasta 14 T/ha,
seg(in grado de tecnificacion de plartaciones (Alvarez y Pinson, 2015).

Es importante mencionar que Guatemala posee grandes extensiones ecalogicamente
aptas para el cultivo del mango, principalmente en la faja costera del pacifico, en la
cual se encuentra lamayor parte de las areas de cultivo, el resto de las plantaciones se
localizan en las zonas secas de Zacapa, El Progreso, Jutiapa y Chiquimula (Rosas,
2005).
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La calicad del mango'y el destino final del mismo, estan regidos bésicamente por el
manejo postcosecha, que es uno etapa critica en el manejo del mango, siendo el
tratamiento hidrotermico el principal aspecto a realizar para la exportacion del
producto. La determinacion de calidad del mango se basa en la ausencia de fibras y
en que el sabor a trementina sea minimo (Rosas, 2005).

a. Cosecha

La cosecha es ura de las actividades mas trascendentales dentro del proceso
productivo de cualquier tipo de frutos, y no consiste solamente en la recoleccion o
extraccion de los frutos del arbol, sino que es un proceso gue debe planificarse con
mucho detalle, ya que se puede retrasar o adelantar, segun los requerimientos del
mercado.

b. Punto de madurez

“La madurez fisioldgica, es un estado en el cual el fruto no ha desarrollado todos sus
atributos de calidad, pero al cosecharse desarrollaria todo el proceso de maduracion o
cambios con toda normalidad, manteniendo un buen color, olor y demés
caracteristicas organolépticas’ (Sergent, 1999, p. 230).

c. Desprendimiento

“Es el acto de extraer el fruto de la planta, el cual debe hacerse en el entendido que es
un producto para la exportacion, y por lo tanto se requiere mucha delicadeza, para
evitar golpes y/o pérdidas innecesarias” (Sergent, 1999, p. 233).

11.3.3. Requisitos de calidad del mango

Existen ciertos parametros a cumplir para la clasificacion de la calidad de los mangos.
11.3.3.1. Clasificacion y tamafios

Los mangos se deben clasificar segin los gradaos de calidad y deben cumplir ciertos
estandares.



Cuadro 4. Parametros de calidad de los mangos

Deben estar enteros.

Tener consistencia firme.

Poseer un aspecto fresco.

Estar sanas, limpios y exentos de cualquier materia extrana.

Estar libres de estrias 0 manchas necraticss.

No poseer dafios causadas por plagas.

Sin deterioro causado por temperaturas bajas.
Libres de humedad externa anormal.

S Q Do O T

Exentos de cualquier olor y/o sabor extrafio.

Tener madurez fisioldgica adecuada.

o 5|

K. | En caso de tener peddnculo, su longitud no debera ser mayor a 1 am.

Fuente: Sanchez, 2010.

11.3.3.1. Estado de madurez

El color normal del fruto después de cosecha es principalmente verde oscuro, con
chapeado rojo que inicia en los hombros y una coloracion verde claro que tiende al
amarillo en la punta. Este estado corresponde al minimo de madurez y provee la
maxima vida entre el exportador y el consumidor.

Figura 5. Clasificacion por categoria de color del mango

M ahirbA An o MahirdbA An Can MahdbA Aatarmam
Fuente: Rasas, 2005.
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11.4. Proceso de seleccion y empague

Los frutos que presenten rasgos de golpes, dafios mecanicos, marchitamiento,
picaduras o decaloracion grisacea, seran desechados por el comprador o recibiran
castigaos en el precio (Rosas, 2005).

11.4.1. Seleccidn o clasificacion de mangos por categoria

Para diferenciar 1a calidad de los mangos, se realiza uno clasificacion en base al
tamano, peso, color y otras caracteristicas especificas. Segun Codex Alimentarius
existen tres categorias para clasificacion del mango, las cuales se describen en los
siguientes parrafos:

11.4.1.1. Categorias extra

De calidad superior al restoy caracteristicos de la variedad. No tienen defectos. Salvo
algunas superficiales leves que no afectan el aspecto general. Los mangos de esta
categoria deben ser homogeneos en tamafio, forma y grado de maduracion (Sanchez,
2010).

11.4.1.2. Categoria |

En esta categoria se pueden aceptar defectos leves que no afecten el aspecto gereral
del producto, en cuanto a calidad, estado de conservacion y presentacion. Defectos
leves de forma, de cascara debido a rozaduras o quemaduras de sol y magulladuras
sanadas que no excedan de 3.4 a 5 centimetres.

11.4.1.3. Categoria ll

Comprenden todas los mangaos gue no pueden clasificarse enlas categorias superiores,
pero llenan los requisitos minimos especificados con anterioridad. En este apartado
se permiten defectas de fornma, de cascara debido a quemaduras o rozaduras, manchas,
magulladuras sanadas que no excedan los 5, 6y 7 centimetros, entre otros defectos
(Sanchez, 2010).
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11.4.2. Clasificacion de mangos por calibre
El mango también se clasifica de acuerdo a la categoria o calibre del tamafio, segin
Su respectivo peso, en la siguiente figura se describen las tres categorias o calibres

principales:

Figura 6. Calibre del mango

.| .|
auAYa . wo. * [)93519r8m13 auvwya .

a Se0grans.
Fuente: Sanchez, 2010.

11.4.3. Proceso de empaque del mango
El proceso de empaque del mango consta de una serie de actividades simples pero
muy importante para asegurar la calidad del producto.

11.4.3.1. Recepcion

Todo el mando proveniente de las fincas es trasladado dentro de cajas plasticas o de
madera por camiones hada las plantas empacadoras, el espacio destinado para la
descarga debe reunir todas las caracteristicas fisicas e higiénicas para garantizar la
calidad del fruto y evitar una posible contaminacion. Cada recepcion debe estar
monitoreada por un inspector de calidad que garantice que el fruto cumple con los
parametros establecidos para ser aceptado.
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Figura 7. Recepcion ce la fruta

Fuente: Sanchez, 2010.

Posteriormente a la aceptacion y descarga del fruto, es pasado por un proceso inicial
de lavado y desinfectado, esto se realiza mediante un bafio de aspersion de agua
clorada a 150 partes por millon como limite (Quintanilla y Sanchez, 2019).

11.4.3.2. Muestreo

Cada lote recibido debe ser inspeccionado y muestreado para asegurar que se
encuentra libre de plagas, esta actividad es el primer filtro para la seleccion y
embarqgue de la fruta.

11.4.3.3. Preseleccion

“La preseleccion es la etapa que consiste en extraer todo aquel mango gue no cumple
con laformay color caracteristicos de la variedad, asi como todo agquel que presente
dafios y defectos’ (Sanchez, 2010, p. 88).

La fruta que cumple con los requerimientos para su empaque, sigue a la siguiente
parte del proceso

26



11.4.34. Lavado

A continuacidn, la fruta pasa por tinas de lavado; proceso en el cual se eliminan el
polvo y resina que puede traer la fruta del campo. Se pone una especial atencidn a la
calidad y origen del agua del lavado, a fin de cumplir con estrictas normas de
inocuidad para asegurar la sanicad de la fruta (Galvan, 2018).

11.4.3.5. Clasificacion o seleccion del fruto

Después del muestreo, preselecciony aceptacion de la fruta, esta es almacenada en un
area temporal previo a su lavado. En esta fase los frutos son dlasificados, acorde a su
calibre, es decir, a su peso y tamafio respectivo, Comunmente los calibres que se
manejan son de

Figura 8. Seleccion y lavado de fruta

Fuente: Sanchez, 2010.

11.4.3.6. Tratamiento térmico

Posterior a la seleccion del fruto, se almacena en cajas rejas plésticas, las cuales son
transportadas al &rea de carga para posteriommente pasar por el tratamiento
hidrotérmico. El objetivo principal de este tratamiento es matar por medio del calor a
los posibles huevos y larvas de mosca que se encuentren en la fruta y, ademés, es un
requisito de expartacion hacia los Estados Unidas (Galvén, 2018).
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Figura 9. Tratamiento hidrotérmico

Fuente: Empafrut, 2022.

Durante el tratamiento hidrotérmico se identifican dos formas de control: una para el
mercado japonés y otro para el norteamericano. Los demés paises hamologan y
aceptan estos tratamientos con fines de seguridad cuarentenaria. Este proceso de
mitigacionse realizaen agua caliente a una temperatura de 47°Ca 50°C por 5 minutos
para mejorar el control de hongos.

11.4.3.7. Enfriamiento

Posteriar al tratamiento hidratérmico, la fruta ingresa a la zona de cuarentena, la cual
esta protegida con malla mosquitero para impedir la posible infestacion de la fruta, el
ultimo paso es enfriar la fruta con agua fria para recuperar latemperatura ambiente y
evitar la deshidratacion ce la fruta (Sanchez, 2010).

11.4.3.8. Empaque
El mango es empacado en cajas de carton por su calibre especifico, posteriormente se

etiquetan, apilan las cajas y se forman pallets, para lo cual se emplean tarimas y
esquineros, finalmente son flejadas con medidas que faciliten la carga, traslado y
descarga, asi mismo, su almacenamiento (Sanchez, 2010).
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Figura 10. Embalaje y almacenamiento
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Fuente: Sanchez, 2010.

11.4.3.9. AlImacenaje en camaras frias

Antes de embarcarse la fruta, se pre enfria en camaras frias, todos los embarques son
previamente enfriados y enviados en cqjas refrigeradas a 55 grados Fahrenheit (12.5

grados centigrados) para asegurar la calidad de lafruta y extender su vida en cualquier
anaquel (Galvan, 2018).

Figura 11. Embarque
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Fuente: Sanchez, 2010.



11.4.3.10. Embarque

Es la parte final del proceso de exportacion del mango, en esta actividad el fruto es
trasladado de las camaras hecia el contenedor refrigerado, para que no se pierda la
cadena de frioy el producto pueda sufrir dafio alguno, posteriormente sera embarcado
a su destino firal.

A continuacion, en la figura se describe de manera general, el proceso de seleccion y
empaque del mango.

Figura 12. Proceso de seleccion y empague del mango
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11.5. Buenas Practicas de Manufactura

11.5.1. Definicion

“Todas las medidas sobre seguridad alimentaria han de basarse en un sistena que
controle toda la cadena alimentaria definiendo con claridad los papeles de cada uno
de los participantes en lamisma” (De las Cuevas, 2006, p. 1).

Las Buenas Practicas de Manufactura BPM surgieron como alternativas a sucesos
graves ocurridos al ser humano, por la falta de inocuidad en los alimentos y
medicamentcs que consumian. “‘Son précticas de higiene recomendadas para que el
manejo de alimentos garantice la obtencion de productos inocuos” (Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (I11CA) 2009, p. 6).

11.5.2. Historia de las Buenas Précticas de Manufactura

En 1906 se presentaron las primeras complicaciones importantes en los Estados
Unidos y todo esto se relaciond con el conocimiento de varios cascs de enfermedades
graves e intoxicaciones de adultos y nifios, por alimentcs y medicamentos en pésimas
condiciones de elaboracion y mal estado en lo que se refiere a higiere.

Todos esos sucesos hicieron que se tome la decision de publicar el acta sobre
alimentos, drogas y cosméticos en el cual por primera vez aparece el concepto de
inocuidad en el afio de 1938. En el afio de 1962 se produce un acto decisivo, cuando
aparece la noticia de los efectos producidos por la Talidomida, que es unmedicamento
muy eficaz, pero con terribles efectos secundarios para las mujeres en estado de
gestacion.

Esto impulsd al surgimiento de la primera Guia de Buenas Préacticas de Manufactura
la cual ha tenido varias modificaciones y actualizaciones hasta llegar al actual Guia
de BPM para la produccion, envasado, almacenamiento, transporte y distribucion de
productos alimenticios (\Vera, 2010).
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11.5.3. Importancia de las Buena Practicas de Manufactura

Las Buenas Practicas de Manufactura juegan un papel importante dentro de cualquier
proceso de productos alimenticics, el caso de la produccion, seleccion y empaque de
mango, no es la excepcion, estas definen los lineamientos a seguir para control de la
higiene y calidad del producto. En el siguiente cuadro, se describen algunos de los
grandes beneficics que traen las BPM.

Cuadro 5. Importancia de las BPM

Beneficios e importancia de las BPM

Reduce los costos operacionales

Maximiza la efectividad operacional.

Aumenta la eficiencia y desemperio de los empleados.

Permite ser més competitivos en precio, calidad y senvicio.

mhoom»—\_g

Facilita el cumplimiento de otras normas de calidad y eficiencia como las
ISO.

6 | Son (tiles para el disefio y funcionamiento de los establecimientcs, y para el
desarrollo de procesos y productos relacionados con la alimentacion.

7 | Contribuyen al aseguramiento de una produccion de alimentos saludables e
Inocuos para el consumo humano.

8 | Sonindispensables para la aplicacion del Sisterma de Andlisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control (HACCP), de un programa de gestion de calidad
0 de un sistema de calidad como 1SO 9000.

Fuente: Cilea (2012).

11.5.4. Enfermedades Transmitidas por Alimentos ETA

“Las enfermedades transmitidas por alimentos son numerosas, lamayoria de ellas son
infecciones ocasionadas por bacterias, virus y parésitos; atras son intoxicaciones
producidas por toxinas” (Pascual, 2005, p. 5).
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Cada fruto de mango puede contener enfermedades que pueden ocasionar dafios
graves enla salud del consumidor, por tal razon, es de prioridad alta, tomar en cuenta
las Buenas Précticas de Manufactura en laempacadora, objeto de estudio.

11.5.5. Proceso de implementacion de las BPM

La implementacion de la Buenas Practicas de Manufactura BPM debe ser un proceso
bien elaborado para gue tenga el éxito deseado y se alcancen los objetivos trazados,
es necesario gjecutar a cabalidad cada una de las etapas correspondientes que se
describenen la siguiente figura:

Figura 13. Proceso de implementacion de las BPM
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11.5.6. Lineamientos de las Buenas Practicas de Manufactura
“Los lineamientos de las Buenas Précticas de Manufactura se dividen en varias
secciones, las cuales cortienen requisitos detallados que carresponden a varias

operaciones 0 grupo de operaciones en las instalaciones donde procesan alimentos”
(Narvaez, 2014, p. 19).

Dentro de las innumerables normetivas establecidas por las Buenas Précticas de
Manufactura, se describen las secciones o lineamientos que las empresas deben tomar
muy en cuenta durante el proceso del fruto o alimento.

11.5.6.1. Instalaciones fisicas

“Hl establecimiento tiene que localizarse, construirse y mantenerse segin los
principios de disefio sanitario. Debe haber un flujo lineal del productoy un contral de
su trafico, para minimizar la contaminacion cruzada de los productos” (Dolly, 2007,
p, 242).

Cada elemento gue conforma €l edificio o instalacion debe contar con componentes
que ayuden a realizar una limpieza profunda que ayude a eliminar posibles espacios
para infestacion de plagas o acumulacion de suciedad.

Las paredes deben ser lisas, no porosas, preferiblemente pintadas con colores claros
para mostrar la posible suciedad, deben ser impermeables de manera que permitan un
facil lavado de la superficie. H piso debe ser lisoy tener un leve desnivel que permita
su lavado y evacuacion del agua, no debe haber drenaje bajo este, dele tener
conjuntamente con las paredes una curva sanitaria.

Los techos deben estar en buenas condiciones, no deben terer filtraciones de agua de
lluvia, debe planificarse su mantenimiento respectivo en el tiempo correspondiente.
Debe haber una buena iluminaciony ventilacion, se debe cumplir con los parametros
establecidos enel reglamento Técnico Centroamericano.
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11.5.6.2. Higiene personal

Sin duda alguna, el recurso humano es la parte més importante de la empresa, cabe
resaltar que todo pasa por las manos de los colaboradares, por 1o que hay que tomar
en cuenta aspectos vitales que ayuden a mantener lainocuicad de los frutos entoda la
cadena productiva.

“La higiene en una empresa que produce alimentos, es necesaria por medio de esta se
aseguran que los mismos cumpliran con procesos inocucs que protegerdn a las
personas gue los consuman; evitando una contaminacion que pueda dariar en forma
severa a los consumidores finales” (Paz, 2014, p. 24).

Debe existir uniforme que identifique a cada area dentro de la empresa, de estamanera
se tiene el contral del personal en su area de labores respectiva y se evita la
contaminacion cruzada, no deben ingresar joyas, relojes, celulares, alimentos o
cualquier otro objeto que pueda caerse dentro del producto y comstituya una
contaminacion fisica.

Figura 14. Practicas de higiene personal

Fuente: \era (2010).



El personal debe lavarse las manaos con abundante agua y jalbdn, cada vez que ingresen
a la planta, asi mismo, deben bafiarse a diario y llevar el uniforme limpio, no deben
tener ninguin tipo de cortadura que sea considerada riesgo. Debe existir un registro de
chequeo del personal al ingreso.

11.5.6.3. Maguinaria y equipo

La estructura, disefio y mantenimiento de los utersilios, herramientas y maquinaria
empleadas directamente en la cadena productiva de alimentos deben de cumplir
ciertas normativas elementales, tales como, deben ser de fécil limpieza, construidos
de materiales inertes, desarmables facilmente, entre atros. Se debe contar conun plan
de mantenimiento preventivo que ayude a evitar dafios al producto y equipo, se debe
usar grasas y aceites de grado alimenticio.

Se debe contar con un plan de mantenimiento preventivo parala maquinariay equipo,
de manera gque no sea una fuente de contaminacion, o afecte la productividad o
eficiencia de la empresa. El personal de mantenimiento debe recibir constantes
capacitaciones para desenvolver sus actividades de manera efectiva y sin
contratiempos.

11.5.6.4. Limpieza y desinfeccion

“Normas de limpieza y desinfeccion de utensilios, instalaciones, equipo y areas
externas; con el fin de que los trabajadores conozcan qué se debe limpiar, como
hacerlo, cuando, con cudles productos y utensilios’ (Smitter, 2002, p. 23).

La limpieza juega un papel sumamerte importante dentro de las Buenas Practicas de
Manufactura, debe existir un plan de limpieza uno o varias veces al dia, para lo cual
se debe llenar el registro respectivo por area. Se deben tener botes de basura colocados
en lugar especifico dentro de la planta, cada uno debe estar plenamente identificado
con un ndmero, de manera que permita su control y registro de evacuacion.
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Cada area debe tener identificados sus utensilios de limpieza y de preferencia que sean
de distinto color por seccion, esto para evitar la contaminacion cruzada entre
departamentos. La maquinaria debe ser saneado acorde al respectivo plan de
saneamiento, igualmente debe haber un registro historico de las actividades
realizadas.

11.5.6.5. Procesos

Los métodos o procedimientos a utilizarse dentro de la planta alimenticia, los fija cada
empresa en funcion de la naturaleza de su produccion, producto y de su estructura
organizacional. Los mismos deben describir detalladamente las operaciones arealizar,
asi mismo, deben contener las precauciones y medidas a aplicar en las diferentes
actividades productivas.

Los procesos empleados en la manufactura deben ser verificados documentalmente y
validados antes de la puesta del producto en el mercado (Flores, 2005).

Cada proceso y subproceso realizado debe tener su diagrama de flujo para
conocimiento pablico, estos flujogramas deben estar colocados en lugar visibles su
consultarapido. Debe existir un manual de procescs que indigue como debe realizarse
las actividades y quién debe ejecutarlas, de este modo se describen las funciones
necesarias para realizarlas de la manera correcta.

11.5.6.6. Materiales

Las materias primas, aditivos, suministrcs y productcs terminados deben tener su
respectiva area y monitoreo constarte, para verificarlos en caso de contaminacion y
tomar la decision més acertada. Se debe tener un estricto control de los quimicos
empleadas en la limpieza, dicha bodega o lugar de almacenaje debe estar fuera de la
planta. Los utensilios aemplear deben estar hechos de materiales ser lisos, no rugosos,
de facil mantenimiento y limpieza, deben ser usadas Unicamente para el fin gue fueron
creados.
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Por otro lado, es importante que sean almacenadas segun su origen, y separadas de
los productos terminados, como también de sustancias tdxicas (plaguicidas, solventes
U otras sustancias), a manera de impedir la contaminacion cruzada. Ademés, deben
tenerse en cuentas las condiciones dptimas de almacenamiento como temperatura,
humedad, ventilacion e iluminacion (Hares, 2005, p. 11).

11.5.6.7. Control de plagas

“La presencia de vectores (insectos y roedores) en una empresa agroalimentaria s
algo inadmisible, ya que pueden contaminar lcs alimentos gue elaboramos con sus
hébitos alimenticios, sus pelos y sus excrementos” (De las Cuevas, 2006, p. 76).

Se debe contar con un monitor de plagas, que ejecute las actividades respectivas. Se
debe contar con un mapeo de trampas para roedores Yy lamparas UV para insectos, es
importante verifica la fauna local para implementar el respectivo plan de control de

plagas.

Figura 15. Pasos para control de plagas

Fuente: De las Cueves, 2006.



11.5.6.8. Mangjo y control de desechos

“El establecimiento de un plan de limpieza y desinfeccion en laindustria alimentaria,
constituye una pieza basica dentro del total de medidas preventivas que se establezcan
para controlar los peligros identificados en las diferentes etapas de la cadena
alimentaria” (De las Cuevas, p. 67).

Estos desechos deben eliminarse frecuentemente del sector de elabaracion para evitar
que se conviertan en focos de contaminacion y, por lo menos, una vez al dia,
almacenandose en el sector de desechos hasta su retiro por parte del personal
encargado de la recoleccion publica de los residucs (Lezcano, 2005, p. 27).

Figura 16. Control de desechos

Fuente: Rentokil (2020).

11.5.6.9. Transporte

Se debe contar con registros de las condiciones fisicas de las unidades o vehiculos que
acarrean los productos, se debe realizar un chequeo de 360 grados al transporte,
revisar que no tengan fisuras en las paredes, piso y techo, revision de pasibles plagas
dentro de la unidad y limpieza de la misma, importante conocer el producto que fue
transportado anteriormente en la unidad.



La revision cel transporte es muy importante para la empresa, se deloe verificar los
productos antes trasladados por los vehiculos, ya gue un descuido en la inspeccion
puede significar un reclamo grave o una no conformidad y, por ende, puede echar por
la borda todo el trabajo realizado durante la inspeccion y monitoreo de la cadena
productiva.

11.5.6.10. Trazabilidad o rastreabilidad

a. Definicion de trazabilidad

“El término trazabilidad se refiere a la capacidad de poder rastrear 0 seguir un
determinado producto alimenticio a lo largo de la cadena de produccion del mismo”
(De las Cuevas, 2006, p. 1).

Se considera el sisterma de trazabilidad como una herramienta importante que permita
una localizacion exacta, en un momento determinado, y no como una solucion
cualquiera. Un producto que puede ser rastreado o se puede verificar su trazabilidad
genera corfianza no solamente para el diente, sino crea tranquilidad para la
organizacion en general.

Para saber si un alimento es inocuo 0 seguro, se deben tener en cuenta diversos
parametros como la composicion del producto, los riesgos microbiolgicos, riesgos
quimices Y riesgos de tipo fisico; ademéas de los pardmetros que inciden directamente
en el comportamiento o en las expectativas del consumidor final (De las Cuevas,
2006).

b. Objetivos de la trazahilidad

Los principales objetivos gue se buscan cumplir con la trazabilidad alimentaria son
los siguientes: proveer de informacion veraz al consumidor final. Garantizar la calidad
del producto (funciona camo un sistema de control de calidad). Probar y acreditar la
retirada de un alimento del mercado.



11.6. Modelo de gestion Lean Manufacturing

11.6.1. Definicion de Lean Manufacturing

“Se puede definir como un proceso continuo Y sistemético de idertificacion y
eliminacion del desperdicio 0 excesos, entendiendo como exceso toda aquella
actividad que no agrega valor en un proceso, pero si costo ytrabajo” (Socconini, 2019,
p. 20).

El verdadero poder del Lean, es descubrir oportunidades de mejora que se esconden
dentro de las empresas, es dedir, buscar la forma de reducir o eliminar toda clase de
desperdicios.

11.6.2. Antecedentes del Lean Manufacturing

El enfogue de la manufactura cambio radicalmente cuando Frederick Taylor (1856-
1915) convierte la administracion en una ciencia. Posteriormente Henry Ford inici6
la produccion enmasa de su famoso modelo T, del cual se fabricaron 17 millones de
unidades.

“Hl inicio de la evolucion de la manufactura moderna, lo marco James Watt con la
invencion de lamaguina de vapor de doble accidn, en 1776. Con este hecho se estaba
poniendo en marcha la Revolucion Industrial”” (Socconini, 2019, p. 13).

Taiichi Chno y Shigeo Shingo, fueron los pioneros en la implementacion de Lean
Manufacturing, también conocido como manufactura esbelta, manufactura de clase
mundial osistema de produccidn Toyota.

Existen diferentes herramientas Lean que pueden ser implementadas en empresas que
busquen la excelencia en sus actividades y estar a la vanguardia en el mercado
globalizado, dentro de estas importantes herramientas, se describen en el siguiente
cuadro:
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Cuadro 6. Herramientas Lean

Lean Manufacturing Manufactura agil

Lean Government Administraciones publicas agiles
Lean Office Oficinas agiles

Lean Healthcare Hospitales agiles

Lean Hotel Hoteles agiles

Lean Design Disefio agil

Lean Logistics Logistica agil

Lean Accounting Contabilidad agil

Fuente: Socconini, 2019.

11.6.3. Limitantes de la productividad que busca elimirar el Lean Manufacturing

En todo proceso se emplean todo tipo o clase de recursos, los cuales dan como
resultado final un servicio o producto, sin embargo, no todo son buenas naticias, ya
que existen variables o problemas que afectan la productividad de las empreses, a
estas se les llaman las 3 M, debido a que son tres palabras japonesas que inician con
esa letra.

Figura 17. Limitantes de la productividad

Fuente: Garcia, 2022.
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11.6.3.1. Mun (Sobrecarga)

“Si a los operadores se les exige gue produzcan por arriba de sus limites nomales, o
cuando a las maquinas se les hace producir por encima de su capacidad, se provoca
un agotamiento de los recursos mas valiosos de la organizacion” (Socconini, 2019, p.
31).

Las personas tienden a disminuir la productividad en sus actividades, cuando se les
Impone una sobre carga de trabgjo que rebasa a su capacidad, entonces sucece el
agotamiento o fatiga. Lo mismo sucede con las maquinas, estas traen una capacidad
especifica, la cual no debe sobrepasarse para evitar algun tipo de falla de esta o un
mal proceso.

11.6.3.2. Mura (Variabilidad)

Se refiere a la falta de uniformidad generada desde los elementos de entrada a los
procesos, como los materiales, las especificaciones, el entrenamiento, las habilidades,
los métodos y las condiciones de la maquinaria; esto produce, a su vez, ura falta de
uniformidad en los procesos, 1o que se traduce en la generacion de productos o
Servicios que tampoco son semejantes, es decir, muestran variabilidad (Socconini,
2019).

11.6.3.3. Muda (Desperdicio)

“Desperdicio 0 exceso sera cualquier atro esfuerzo realizado en la empresa que no sea
absolutamente esencial para agregar valor al producto o servicio tal como lo requiere
el cliente” (Socconini, 2019, p. 33).

Uno de los principales objetivos del Lean Manufacturing es detectar, controlar y
reducir o eliminar todo tipo de desperdicios en la industria, ya que estos reducen en
gran manera su capacidad productiva. De esta manera se lograra la eficiencia en la
cadena productiva.



Seguin Toyota existen siete grandes mudas o desperdicios, Ics cuales se describen a
continuacion:

Figura 18. Clasificacion de las siete mudas seguin Toyota
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Fuente: Garcia, 2022.



11.6.4. Herramientas basicas del Lean

Lean supone un importante cambio cultural dentro de la organizacion empresarial con
un alto compromiso de la direccion de la compafiia que decida implementarlo. En
estas condiciones es complicado hacer un esquema simple que reflgje los mdltiples
pilares, fundamentos, principios, técnicas y metodos que contemplay que no siempre
son homogéneas teniendo en cuenta que se manegjan términos y conceptos que Varian
segun la fuente consultada.

Existen innumerables técnicas Lean que buscan especialmente la eliminacion del
desperdicio mediante la aplicacion de técnicas, las cuales se iran describiendo a
continuacion:

11.6.4.1. Kaizen

La metodologia Kaizen fue propuesta por Massaki Imai en 1980; “propone que, a
partir de la definicion del problema, la medicion y el andlisis de los procesos, asi como
de su mejoramiento y control, se pueden lograr mejoras significativas en la
productividad de las empresas” (Platas y Cervantes, 2020, p. 251).

Dentro de lo mdltiples bereficios gue tiene la implementacion de la metodologia
Kaizen en las organizaciones, se pueden mencionar los siguiente, en el cuadro
posterior:

Cuadro 7. Beneficios del Kaizen
Aumento de la productividad. Reduccion del uso de montacargas.

Reduccion de espacio utilizado. Mejora en la seguridad de la planta.
Mejoras en la calidad de los productos. | Mejora del margjo y control e
Reduccion de inventarios en proceso. | produccion

Reduccion del tiempo de fabricacion. | Reduccion de costos de produccion.
Fuente: Garcia, 2022.




El modelo Kaizen significa mejoramiento continuo, se basaen la calidad total yen la
mejora continua de Edward Deming.

a. Mejora continua

“Es una herramienta de incremento de la productividad que favorece un crecimiento
estable y consiste en todos los segmentos de un proceso. La mejora continua asegura
la estabilizacion del proceso y la posibilidad de mejora” (Alvarez, 2013, p. 29).

Para implementar la mejora continua, existen varias metodologias de apoyo, entre las
que se destacan, Lean Manufacturing, Six Sigma, Kaizen, Poka Yoke, entre atros. La
metodologia de mejora continua, se basa en la aplicacion del cido de Edwards
Deming o PDCA, ciclo conocido también como PDCA, que busca la mejora de toda
actividad, labor o proceso de manera constante apoyado en cuatro actividades
fundamentales.

Figura 19. Ciclo de Deming

Actuar (Act) Planificar (Plan)
Cheguear (Check) Fecer (Do)
A
Fuente: Garcia, 2022.



“Existen dos componentes principales para el logro de la mejora continua: el
monitoreo y el gjuste. El monitoreo es acerca de lamedicion y el rastreo. El ajuste es
acerca del cambio” (Guerra, 2007, p. 193).

Este modelo de mejora cortinua, se basa en la necesidad de revisar constantemente
las actividades realizadas y buscar una forma de realizarlas de mejor manera, sin
afectar la productividad y al mismo tiempo, reducir los costos de operacion y
optimizacion de recurscs.

En el siguiente cuadro se muestran las acciones gue estan destinadas a la mejora
continua:

Cuadro 8. Acciones de mejora continua

a. | Analisis y evaluacion de la situacion existe para identificar areas para la
mejora.
Establecimiento de los objetivos para la empresa.
Busqueda de posibles soluciones y su seleccion.
Implementacion de la solucion seleccionada.
Medicion, verificacion, analisis y evaluacion de los resultados de la
implantacion para determinar que se han alcanzado los objetivos.

f. | Formalizacion de los cambics.
Fuente: L6pez, 2006.

o o o =

“El objetivo de una cultura de mejora continua es, por lo tanto, apoyar un viaje
continuo hacia el logro de la vision organizacional mediate el uso de
retroalimentacion de desempefio’” (Guerra, 2007, p. 193).

La implementacion de lamejora continua dentro de la organizacion, acarrea una gran

cantidad de beneficios de toda clase, algunos de los cuales se describen en el siguiente
cuadro:
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Cuadro 9. Beneficios de lamejora continua

a. | Mejora en las capacidades de la organizacion, al aumentar de esta forma la
ventaja competitiva.

b. | Integracion de las activicades de mejora ce lcs distintos niveles de la
organizacion y orientacion de las misma de acuerdo con la estrategia de la
organizacion.

C. | Hexibilidad para reaccionar rapidamente ante las oportunidades.

Fuente: Lopez, 2006.

11.6.4.2. Control de calidad tatal
“Es una estrategia de gestion que tiene como objetivo lograr de una manera
equilibrada la satisfaccion de los dientes, empleados, accionistas y sociedad en

general, representa la calidad de la gestion de empresa contemplada en su totalidad”
(\Verdoy, Mateu, Sagasta y Sirvent, 2006, p. 17).

El fundamento Ultimo de la calidad total es lograr gue la empresa sea competitiva y
rentable, es decir, que venda de forma rentable. Por tanto, su objetivo es satisfacer las
necesidades de los clientes de la forma mas rentable y eficiente posible, asi mismo,
garantizar que todas las actividades de la empresa contribuyan al logro de sus
objetives trazados (Moya, 1997, p. 168).

Cuadro 10. Metas de la calidad total

Realizar solo aquellas actividades que contribuyen a satisfacer los requisitos
del cliente.

Ejecutar dichas actividades de forma correcta, es dedr, garantizar que los
productos cumplan las especificaciones del cliente.

Realizar las actividades correctamente a la primera, eliminando los costes
provocados por los errores.

Fuente: Moya, 1997.




a. Aseguramiento de la calidad

“Es el conjunto de acciones planificadas y sisteméticas que son necesarias para
proporcionar la confianza adecuada de que un producto o servicio va a satisfacer los
requisitos dados sobre la calidad” (\erdoy, Mateu, Sagasta y Sirvent, 2006, p. 17).

El aseguramiento de la calidad consiste en el seguimiento de todas las lineas de
actuacion planificadas Y sistematicas, implantadas dentro del sisterma de gestion de
calidad de laempresa, para alcanzar lcs estandares de calidad requeridos por los entes
gubernamentales o los requerimientos de los dientes.

Existen componentes que permiten desarrollar el entorno hacia la calidad total, los
cuales se describen en la siguiente figura:

Figura 20. Entorno ce la calidad total

La gestion de la calidad puede dasificarse en cuatro grandes grupos o niveles, los
cuales dependen del grado de evalucidn, en la siguiente figura se muestran dichos
niveles:
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Figura 21. Niveles de gestion de la calidad

T

[a\7a'a Na ra)

—  Cortra cecalicedoconral ce

Niveles de gestionde la calided

Fuente: tomado de Moya, 1997.

11.6.4.3. Just intime

El método o0 modelo productivo Justo a Tiempo -JAT o JIT por sus siglas en inglés
(Just in Time), conocido también como sistema de produccion Toyota, cuyo pionero
es Taiichi Ohno de la empresa automovilistica Toyota, surge en los afics cincuentay
sesenta en Japon, como posible soluciona uno de los mayores problemes que existen
en ese pais: el ahorro de espacio.

El justo a tiempo: es una filosofia industrial que corsiste en la reduccion de
desperdicio (actividades gue no agregan ningun valar) es decir todo lo que implique
sub utilizacion en unsistema desde compras hasta produccion. Existen muchas formas
de reducir el desperdicio, pero el justo a tiempo se apoya en el contral fisico del
material para ubicar el desperdicioy, finalmente, forzar su eliminacion (Orozco, 2012,
p. 12).



Justo a tiempo JIT significa “no tener en ninguna parte de la planta materia prima,
accesorios, tralajo en proceso innecesarics que no permitan una operacion fluida del
proceso. Ademas, busca producir los productos estrictamente necesarics, en el
momento preciso y en las cantidades debidas’ (Hernandez, 2010, p. 41).

“La conversion de la manufactura tradicional a un sistema Justo a tiempo no sélo
suscita cuestiones de cortrol de inventarios, sino tambien de programacion y de
administracion de procesos” (Krajewski y Ritzman, 2000, p. 734).

Cuadro 11. Beneficics del sistema Justo atiempo
1. | Toda la produccion se estructura sobre pedidas reales, no en supuestos.

Al tener en cuenta solo los pedidos reales se reducen el tiempo de gestion y
pérdidas en almacenes por acciones innecesarias.
Los costos disminuyen enormmemente.
Aumentan la productividad significativamente.
El inventario y el stock se reducen en gran manera.
El control de calidad y la fiabilidad del producto mejoran.
El ndmero de empleados se reduce a lo imprescindible.
Los empleados son més productives. Esto se consigue al ubicar varios
procesos en la misma estacion de trabajo y para el mismo trabajador, de esta
forma el operario se martiene activo y atento en sus diferentes tareas.
9. | Se minimizan los tiempos de entrega y recepcion.
10. | Las empresas que aplican el sistema JIT tienes mas ventas y clientes.
Fuente: Garcia, 2022,
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“Mediante los sistemas justo a tiempo se intenta reducir la ineficiencia y el tiempo
improductivo de las procesos de produccion, a fin de mejorar cortinuamente dichos

procesos y la calidad del producto o el servicio correspondiente” (Krajewski y
Ritzman, 2000, p. 735).
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La aplicacion del Justo atiempo JIT requiere de un cambio de pensamiento, donde se
puede lograr gracias a implantacion de la mejora de la calidad total y que permita
tener una disciplina para mantener esta técnica, esta mejora continua va desde el
compromiso con los objetivos establecidos par la empresa, hasta la inversion,
maguinaria, entre atros recurscs.

El sistema Justo a tiempo no es exclusivamente un procedimiento de control de
materiales, stocks y obra en curso, sino una filosofia de gestion, inicialmente
concebida por Toyota, cuyo objetivo es la eliminacion del despilfarro y la utilizacion
amaximo de las capacidades del personal (Pascual y Fonollosa, 1989, p. 111).

Conel Sistema Justo a tiempo se busca una produccion orientada ala demanda y logra
ser mas competitivo cuando la entrega del mercado se logra en el tiempo establecido
junto con el material y cantidad pedida. Busca cuatro objetivos fundamentales, los
cuales se describen en la siguiente figura:

Figura 22. Objetivos del Justo a tiempo

Objetivos del Jit
— (U] e 2 . T —
S s = i § @ S
o S f = E 5
e GE) 3 < .© L -
2 3 5 22 2 S
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G % — (af] = S =
g F E e 5
< w O o
Mantener los niveles de inventarios necesarios
Fuente: Garcia, 2022.
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11.6.4.4. Las 5s

Las 5s son una practica de manufactura esbelta o Lean Manufacturing creada en
Japon, respectiva al mantenimiento integral de las organizaciones en general, abarca
no solo la maquiraria, infraestructura y equipo, sino también el entorno de los
trabajadores y demas recurscs.

Esta importante metodologia Lean creada por Shigeo Shingo en los afios 60, es ideal
para el cambio de cultura hacia el establecimiento de la mejora cortinua y la
excelencia.

“Esta metodologia no es nueva ni exclusiva de la cultura japonesa, es una base de
convivencia de la vida diaria en comunidad. Esta metodologia con el nombre de Sfue
elaborada por Hiroyoki Hirano™ (Cabrera, 2014, p. 21).

“Metodologia que transfiere al equipo la oportunidad de aplicar las mejoras. Son
mejoras tangibles camo el incremento de la productividad, la mejora de la calidad y
la seguridad” (Aldavert, Vidal, Lorente y Aldavert, 2018, p. 13).

a. Ojetivo de las 55

“Las 58 tienen por objetivo realizar cambios agiles y rapidos, con una vision a largo
plazo, en la que participan activamente todas las personas de la organizacion para
idear e implementar sus mejoras” (Aldavert, Vidal, Lorente y Aldavert, 2018, p. 15).

Las 5S nacen en Japdn con el fin de organizar, ordenar y tener mas limpios de forma
permanente, los lugares de trabajo, para conseguir una mayor productividad y un
mejor entorno laboral.

Las dos fases de implementacion de la metodologia 5S (eses operativas y eses
funcionales), asi como la traduccion al espafiol de los cinco términos de origen
japonés, se describen en el siguiente cuadro de manera general:
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Figura 23. Fases de implementacion de las 5 S

Fases de Las 5S 5Sen 5Sencastellano | Representacion
implementacion japonés grafica
Eses Operativas | 1ra S Seiri | Seleccionar A VY

Eliminar A VV
Reducir
2da S Seiton | Ordenar
Clasificar
|dentificar AT
3raS Seiso Limpiar
Clasificar
Anticipar
Eses 4ta S Seiketsu | Estandarizar A
Funcionales Normalizar A |I
5taS Shitsuke | Auditar
Autodisciplina I |
Habito

Fuente: Aldavert, Vidal, Lorente y Aldavert, 2018.

11.6.4.5. SMED

El sistema SMED se compone de una serie de técnicas desarrolladas por Shingo
(1981) para realizar cambios enlamaguinaria de produccion en menos de 10 minutos.
El objetivo a largo plazo es la cero preparacion, en el que los cambios soninstantaneos
y no interfieren de ninguna manera con el flujo continuo del trabajo (Niebel y
Freivalds, 2009).



Existen una serie de pasos importantes que se deben llevar a cabo en las empresas,
para poder implementar la herramienta SMED, las cuales son descritas en la siguiente
figura:

Figura 24. Pasos para implementar SMED

Fuente: Socconini y Martin, 2019.
“La metodologia SMED fue desarrollada por Shigeo Shingo, cuyo trabajo pionero

llevé a una reduccion documentada de tiempos de cambio promedio de 94% (de 90
minutos a menos de 5 minutos)” (Madrigal, 2021, p. 320).

a. Qjetivos de SMED
Como toda herramienta de mejora productiva, SMED busca los objetivos siguientes:
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Cuadro 12. Objetivos SMED

a. | Incrementar la eficiencia gereral de las lineas de produccion.

b. | Hexibilizar los tamafios de lote, minimizar lcs tiempos por cambio de

herramental.

Incrementar la eficiencia mecanica.

Mejorar la calidad del producto.

Controlar los parametros de calidad en los arrangues de maquinas.

C
d
e. | Reducir desperdicios (tiempo, movimiento y material).
f.
g

Mejorar lainteraccion entre las areas.

Fuente: Madrigal, 2021.

b. Beneficios SMED para la empresa

Se describen en el siguiente cuadro, los numerosos beneficios que implica contar con
SMEDen las actividades de la empresa. ““La experiencia de muchas empresas que han
introducido la técnica SMED ha servido para elaborar listas de beneficios que esta
herramienta aporta, no solo para la empresa, sino también para el operario” (Salado,

2015, p. 302).
Cuadro 13. Beneficios SMED para la empresa
Hexibilidad | Las empresas pueden alcanzar los requerimientos cambiantes de
sus clientes sin inventario excesivo.
Entrega mes | La produccion en lotes peguerios supone un tiempo de proceso
rapida menor y menores esperas para el cliente.
Calidad Inventarios menores significan menar ndmero de piezas mal
mejoraca almacenadas. También disminuye los defectos generados durante
la preparacion de la maquina y las pruebas al cambiar productes.
Productividad | Cambios de modelo mas cortos suponen menor tiempo de parada,
més alta lo que significa un incremento en la productividad de los equipos.
Fuente: Salado, 2015.




11.6.4.6. Kanban

Es un sistema de informacion que controla de modo armdnico la fabricacion de los
productos necesarios en cantidad y tiempo, en cada uno de los procesos que tienen
lugar tanto en el interior de la fabrica como entre distintas empresas. El Kanban se
considera como un subsistema del sistema Just in Time (Orozco, 2012, p. 89).

Kanban refleja lamejora en el proceso al reducir movimientos de material, organizar
las areas de trabajo y reducir los espacios requeridos, evitar la sobreproduccion y
reducir los inventarios mediante el estricto control de una etapa que agrega valor a la
siguiente, disminuyendose de manera natablemente (Cabrera, 2014, p. 161).

“El elemento basico del sistema Kanban lo constituye la utilizacion de las tarjeras.
Estas, normalmente, irdn asociadas a unidades de manipulacion (contenedores, cajas,
pallets), se guarda la relacion de una tarjeta por unidad de manipulacion” (Urzelai,
2013, p. 41).

Figura 25. Ejemplo de tarjeta (Kanban)
Kanban de transporte de cgjas de mango

Caodigo: De:

Descripcion:

\ehiculo:
Capacidad caja Calibre de mango Kanban No. Para:

Fuente: Garcia, 2022.

“Una de las decisiones mas importantes a adoptar sera el niimero de tarjetas Kanban
(contenedares) a utilizar en el sistema. Cbviamente, cuanto mayor sea el nimero de
contenedores, mayor sera el inventario intermedio mantenido, y mas relgjado el flujo
de materiales” (Urzelai, 2013, p. 43).
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11.6.4.7. Jidoka

“Lapalabra Jidoka significa verificacion en el proceso, por tanto, cuandoen el proceso
de produccion se instalan sistemas Jidoka se hace referencia a la verificacion de
calidad integrada al proceso de produccion” (Orozco, 2012, p. 96-97).

El objetivo principal de la filosofia japonesa Jidoka, es verificar la calidad del
producto en formaintegrada al proceso de produccion.

Establece parametros dptimos de calidad en los procesos, compara las medidas del
proceso de produccion cortra los estandares establecidos y los confronta, si los
parametros no corresponden a los preestablecidos el proceso es detenido, se da una
alerta que existe una situacion inestable en el proceso la cual debe ser corregida, con
el fin de evitar productos defectuosos, los procescs Jidoka son sistemes comparativos
de lo ideal 0 estandar cortra los resultados actuales (Orozco, 2012, p. 96).

Figura 26. Tipos de sistemas Jidoka

TipcsdeJidoa
Fuente: Garcia, 2022,




La filosofia Jidoka busca reducir los costos de implementacion de procesos
automatizados gue den como resultado la separacion del trabajo humano y el de las
maquinas. Expresado de otra manera la filosofia Jidoka busca que las maquinas sigan
en operacion de forma auténoma, el operador puede realizar atras actividades y
operaciones mientras lamaquina sigue en operacion (Orozco, 2012, p. 96).

11.6.4.8. Six Sigma

“Sigma es un concepto empleado en estadistica que representa una desviacion
estandar tipica o grado de separacion con respecto al valor central de un proceso en
términos de defectos. Un proceso Seis Sigma representa 3.4 defectos por millon de
oportunidades” (Cabrera, 2014, p. 12).

En la siguiente figura se describe la ruta base gue sigue la técnica o metodologia Six
Sigma:

Figura 27. La ruta base del Six Sigma

. \Vedirelsi
1. peemer Y
oppriLnidacks 1053
\_ J
Fuente: Garcia, 2022.
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Los defectos son caracteristicas medibles y que se salen de los parametros aceptables
por los clientes. H objetivo principal de la metodologia Seis Sigma es reducir
cualquier variacion o diferencia entre el estandar y la desviacion del valor central para
lograr el funcionamiento Gptimo de la gestion del proceso.

La metodologia Six Sigma, en su nivel més bésico, se encamina a la mejora
simultaneamente de la eficacia y la eficiencia en los procesos empresariales de
cualquier indole. Los niveles de calidad Six Sigma, son presentados en el siguiente
cuadro:

Cuadro 14. Niveles Sigma

Nivel Sigma PPMA Costo de la calidad Clasificacion
6 34 <10% ventas Clase mundial
Técnicalean 66
practicada por afios
5 233 10-15% ventas Arriba del promedio
Técnicalean 6o
4 6,210 15-20 % ventas Promedio internacional
Tecnica Lean practicada
por mas de 2 afios
3 66,807 20-30 % ventas Insatisfactorio
Internacionalmente
Uso herramientas basicas
2 308,537 30-40% ventas No competitivo
Manufactura
Tradicional
1 690,000 Fuera de mercado
Fuente: Cabrera, 2014.




11.6.4.9. Mantenimiento productivo total

El Mantenimiento Productivo Total es una nueva filosofia de trabajo en plantas
productivas que se genera en torno al mantenimiento de los equipos e instalaciones,
pero que alcanza y enfatiza en otros aspectos, tales como: la participacion de todo el
personal de la planta, la eficiencia total, el sistema total de gestion de mantenimiento
de equipos desde su disefio hasta la correccion y la prevencion (Cuatrecasas y Torrel,
2010, p. 33).

Figura 28. Caracteristicas bésicas del TPM

Gestion
Filosofia preventiva desde el
disefio, pasa por lamejora hasta la

v prevencion de problemas

Objetivos
Eliminar las 6 grandes pérdidas.
Meiorar rendimientos.
_../ “*: Medios

Mantenimiento Auténomo
(Trabajadores de la produccion y
actividades de pequefics grupos).
Mantenimiento Planificado
Prevencion de Mantenimiento

Fuente: Cuatrecasas'y Torrel, 2010.

El TPM enfoca sus objetivos hacia la mejora de eficiencia de los equipos y las
operaciones, mediante reduccion ce fallas, no conformidades, tiempos de cambio, y
con actividades de orden y limpieza. Se fundamenta sobre los seis pilares; mejoras
enfocadas, mantenimiento autonomo, mantenimiento planificado, mantenimiento de
calidad, educacion y entrenamiento, y por Ultimo seguridad y medio ambiente.
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11.6.4.10. Poka Yoke

La técnica de calidad Poka Yoke es un témino japonés, que significa a prueba de
errores; un dispositivo Poka Yoke impide errores humanaos afecten una maguina o un
proceso; impide que los errores del operador se conviertan en defectos dentro del
producto.

Hay que tomar en cuenta que el término de Poka Yoke proviene de dos palabras
japonesas Poka (error inadvertido) y Yoke (prevenir) lo que significa que un
dispositivo Poka Yoke es cualquier tipo de mecanismo que ayuda a prevenir los
errores antes que sucedan, o los hace muy obvios para que el trabajador se dé cuenta
y lo corrija atiempo (Orozco, 2012, p. 93).

Tecnica japonesa de calidad que significa a prueba de errores, el objetivo principal
del Poka Yoke es eliminar los defectos de un producto al eliminar o corregir los
errores que se presente lo mas pronto posible.

La premisa es: si no se permite que se presenten errares en la linea de produccion,
entonces la calidad sera alta y el retrabajo poco. Los sistemas Poka-yoke implican
llevar a cabo el 100%de la inspeccion, y por lotanto ayudan amaximizar laeficiencia
para alcanzar cero defectos, la desventaja es que la mayoria son costosos (IMiranda,
2006, p. 80).

Se han establecido tres niveles de Poka Yoke, los cuales son descritos a continuacion:

Cuadro 15. Niveles de Poka Yoke
Nivel 1 | Prevenciony control.

Nivel 2 | Deteccidn de una pérdida o error justo en el momento cuando ocurre.
Nivel 3 | Deteccion de una perdida o error después gue haya ocurrido.
Fuente: Garcia, 2022.

62



11.7. Modelo de gestion Lean Manufacturing en industria alimentaria

El modelo de gestion Lean Manufacturing es ““Un sistema que utiliza menos recursos
para crear al menos los mismos resultados producidos a traves de los sistermes de
manufactura tradicional, que incrementa las variedades del producto requeridas por el
cliente a un costo menor” (Cabrera, 2014, p. 4).

Lean Manufacturing es una filosofia de tralbajo, basada en las personas, que defire la
forma de mejora y optimizacion de un sistema de produccion focalizandose en
identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos
procesos 0 actividades que usan més recursos de los estrictamente necesarios.
(Hernandez y Vizan, 2013, p. 10)

Hernandez y Vizén (2013) Describe que identifica varios tipos de ““desperdicios” que
se observan en la produccion: sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, eXceso
de procesado, inventario, movimiento y defectos. Lean mira lo que no deberiamos
estar haciendo porgue no agrega valor a cliente y tiende a eliminarlo. (p. 10)

Debido al propio desarrolla de la industria alimentaria, a lo largo del tiempo, se haido
haciendo foco en otras herramientas o recursos distintos a Lean Manufacturing, sin
embargo, se han iniciado a emplear muchas herramientas Lean, tales como; SMED,
Kaizen, Hoshin Kanri, Kanban, Waterfall, entre otros. En la siguiente figura se
muestra el modelo de trabajo que se debe emplear en Lean Manufacturing.

Su objetivofinal es el de generar una nueva cultura de la mejora basada en la
comunicacion y en el trabajo en equipo; para ello es indispersable adaptar el método
a cada caso concreto. La filosofia Lean no da nada por sentado y busca continuamente
nuevas formas de hacer las cosas de manera més agil, flexible y econdmica.
(Hernandez y Vizan, 2013, p. 10)



La difusion de las técnicas de gestion Lean ha venido acompafiada de los conceptos

de “excelencia en fabricacion” o “‘empresa de clase mundial””. El conocimiento de los
objetivos que implican estos conceptos es muy conveniente de cara a iniciarse en las
nuevas técnicas, clave para la competitividad de las empresas. (Hernandez y Vizén,

2013, p. 15)

Hernandez y Vizéan (2013) Describe que Lean es un sistema con muchas dimersiones
que incide especialmente en la eliminacion del desperdicio mediante la aplicacion de
las técnicas que se iran describiendo en esta publicacion. Lean supone un cambio
cultural en la organizacion empresarial con un alto compromiso de la direccion de la
compariia que decida implementarlo. (p. 16)

Figura 29. Modelo de trabajo de Lean Manufacturing

Calidad excelente —Minimo tiempo de entrega
Seguridad en el trabajo — Alta mativacion

Just intime Jidoka
- Manufactura - Andon
celular - Paro automatico
- Kanban _ _ - Aprueba de
- Sistema Jalar - Trabajo en equipo errores
- Cambios rapidos - Kaizen (mejoraCont.) - Solucién de
- Logistica - Eliminacion desperdicio  problemes
integrada - Seis Sigma
- Trabajo estandar _ - Ordeny limpieza
- Mantenimiento productivo - Control visual

Filosofia de trabgjo

Fuente: Socconini, 2019.



La industria alimentaria esta enfocada en la produccion y venta ce alimentos a gran
escala, donde pueden encontrarse marcas con gran valor econdmico para todos los
consumidores. Lamejora enlos procesos tiene diez mandamientos fundamentales que
deben cumplirse.

Cuadro 16. Los diez mandamientos del Kaizen

1. | No permitir la existencia de desperdicios o despilfarrcs.

Buscar diariamente unamejora sinimpartar que solo sea pequefia.

3. | Todo el personal tiene la obligacion de participar en la busqueda de las
mejoras Y la eliminacion de desperdicics.

4. | Lamejo mejora es en la gue no se tiene que invertir o enla cual es minima la
inversion requerida y ayudaa mejorar €l proceso y al equipo de trabajo.

5. | Se debe buscar la simplicidad. La mejora rapida de aplicacion inmediata es
muy valicsa, logra una mejora hoy y otra mafiana.

6. | Sedebe sersiempre parte de lasolucion. El trabajoen equipo esel que produce
mejores resultados y beneficics.

7. | Buscar la estandarizacion y disciplinar las actividades para reducir el tiempo,
normalizar la calidad y mejorar la seguridad.

8 | El lugar donde se resuelven los problemas es donde estan los problemeas, enel
Gemba. El orden y la limpieza te permitiran descubrir donde hay problemas
para solucionarlcs.

9. | Haz de tu vida el habito de ser ttil, vive para servir y lograr las metas.

10. | Hoy se puede lograr si se intenta, mafana sera tarde, alguien habra realizado
lo que no se pudo conseguir, tan solosi se hubiese intentado.

Fuente: Cabrera, 2014.

Una de las claves impartantes para lograr los olyjetivos con la implementacion de
herramientas Lean Manufacturing es el compromiso y actitud de toda la organizacion
desde la alta gerencia hasta los cargos que ejecutan las labores en la planta.
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Cuadro 17. Estrategias fundamentales del Lean Manufacturing

Reconocimiento de desperdicios

Estandarizacion de procesos

Hujo continuo

Produccion—Pull

Calidad descke la fuente

Mejora cortinua

Versatilidad
Trabajo en equipo

© N o g &~ W N -

Fuente: Garcia, 2022.

Desde su creacion enlos afios 50 ha habido diversos sectores productores de alimentos
que han adoptado las diferentes herramientas del Lean Manufacturing logrando
replicar los resultadcs obtenidos por Toyota.

Figura 30. Herramientas Lean

Manage by exception Poka Yoke
VAVE Six Sigma
U-cell Andon
QD Heijunka
55 SMED
PHVA Goand See
Tack Time JIT
Kaizen Jidoka
TPM Kanban
One Piece Flow Eliminacion Muda
Zone Control Cell Prud
Error Proofing Set Up Reduction

Fuente: Bernal y Alzate, 2018.



Al implementar la metodologia Lean Manufacturing es preciso gue los trabajadores
sientan gue forman parte de la compafiia, ya gue ese es el éxito de los japoneses, les
importa y los incentivan a preocuparse por la empresa, pero en occidente aln no es
claro el tema de mejora continua, si no hay una recompensa de par medio (Bernal y
Alzate, 2018).

Para implementar en la empresa la metodologia Lean Manufacturing, se deben
realizar los siguientes pasos:

Figura 31. Pasos para laimplementacion de Lean Manufacturing

Pasos para Lean Manufacturing

TP eFackl ean\
Fuente: Garcia, 2022.

Siendo la mas grande de las industrias por su naturaleza y demanda, tiene un alto
grado de complejidad, el masivo consumo 'y las nuevas tendencias exigen las empresas
en estos sectores a permanecer actualizados con su propuesta en el mercado y a estar
en continua evolucion. Haciendo aun mucho més complejo, el consumidor espera
siempre obtener productos frescos, de calidad Gptima y seguros para el consumo.
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Las organizaciones gue adoptan Lean Manufacturing en sus procescs, logran un alto
grado de fortalecimiento de sus equipos de trabajo, desarrollan lideres y colaboradores
competentes y autonomos con habilidades para solucionar problemas y generar
nuevas ideas gue promueven el mejoramiento continuo.

La metodologia Lean Manufacturing, ayuda a aumentar la capacidad productiva de
las organizaciones, a optimizar todaos los recursos que disponen y por supuesto a
buscar siempre opartunidades de mejora en cada uno de los procesos de produccion o
de servicios.

Implementar Lean Manufacturing tiene grandes beneficics, entre los impactos
positivos que esta metodologia proporciona a las organizaciones se destacan los
siguientes:

Cuadro 18. Impactos positivos del Lean Manufacturing

a. | Eficaz reaccion y adaptabilicad.
b. | Mejor ambiente laboral.
C. | Innovacion promovida en procescs.
d. | Calidady optimizacionen los procescs.
e. | Productividad aumentada en los procescs.
f. | Costos de produccion reducidos.
g. | Incremento de rentabilidad.
Fuente: Garcia, 2022.

El reconocimiento de los desperdicios dentro de las organizaciones, debe ser el primer
paso para la seleccion de las técnicas ideales o adecuadas. H firme convencimiento
de la existencia de multitud de desperdicios en la empresa ayudara a la hora de
diagnosticar el sistema y aplicar las medidas que sean las méas eficientes (Hernandez
y Vizén, 2013).



Seglin Hernandez y Vizan (2013), el almacenamiento de productos representa la
forma de despilfarro mas clara porque esconde ineficiencias y problemas cronicos
hasta el punto que los expertos han denominado al stock la raiz de todos los males (p.
22).

El despilfarro por almacenamiento, es el resultado de tener una mayor cantidad de
existencias ok las necesarias para satisfacer las necesidades inmediatas. El hecho de
que se acumule material, antes y después del proceso productivo, indica que €l flujo
de produccion no es continuo. El mantenimiento de almacenes permite mantener los
problemas ocultos, pero no los resuelve (Hernandez y Vizan, 2013).

El desperdicio por sobreproduccion es el resultado de fabricar mas cantidad de la
requerida o de invertir o disefiar equipos con mayor capacidad de la necesaria. La
sobreproduccidn es un desperdicio critico porque no incita a la mejora continua, ya
que parece que todo funciona correctamente, aunque es lo contrario (Hernandez y
Vizén, 2013).

“El desperdicio por tiempo de espera es el tiempo perdido como resultado de una
secuencia de trabajo o un proceso ineficiente. Los procesos mal disefiados pueden
provocar que unos operarios permanezcan parados mientras otros estan saturados de
trabajo” (Hernandez y Vizan, 2013, p. 24-25).

El despilfarro derivado de los errores es uno de los més aceptados en la industria,
aungue significa una gran pérdida de productividad porgue incluye el trabajo extra
que debe realizarse como consecuencia de no haber gjecutado correctamente el
proceso productivo la primera vez. “Los procescs productivos deberian estar
disefiados a prueba de errores, para conseguir productos acabados con la calidad
exigida, elimnando asi cualquier necesidad de retrabajo 0 de inspecciones
adicionales” (Hernandez y Vizén, 2013, p. 26).
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Seguin Hernandez y Vizén (2013), el desperdicio por transporte es el resultado de un
movimiento o manipulacion de material innecesario. Las maquinas Y las lineas de
produccion deberian estar lo mas cerca posible y los neteriales deberian fluir
directamente desde una estacion de trabajo a la siguiente sin esperar en colas de
inventario (p. 25).

“Hl Lean Manufacturing se materializa en la practica a través de la aplicacion de una
amplia variedad de técnicas, muy diferentes entre si, que se han ido implementado
con éxito en empresas de muy diferentes sectores y tamafios” (Hernandez y Vizén,
2013, p. 34).

Hernandez y Vizén (2013), indican gue el nimero de técnicas es muy elevado y los
expertos en lamateria no se ponen de acuerdoa la hora de identificarlas, clasificarlas
y proponer su ambito de aplicacidon. En muchos casos hay un falso debate entre si
pertenecenal area de la Calidad Total, al JIT oa las nuevas técnicas organizativas. Lo
verdaderamente importante es tener los conceptos claros y la firme voluntad de
cambiar las cosas amejor (p. 34).

Carreras y Sanchez (2010), corstituyen que el principio fundamental de Lean
Manufacturing es que el producto o servicio y sus aributos deben ajustarse a lo que
el cliente quiere, y para satisfacer estas condiciones anteriores propugna la
eliminacion de los despilfarras. En general, las tareas que contribuyen a incrermentar
el valor del producto no superanel 1% del tatal del proceso productivo, olo quees lo
mismo, el 99% de las operaciones restantes no aportan valor y entonces constituyen
un despilfarro (p. 6).

a. El factor humano en laimplementacion Lean
El factor humano tiere incidencia directa en la implementacion de la metodologia

Lean Manufacturing
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El recurso humano tiene a importancia vital para las organizaciones, los directivos
que hacen énfasis en el trato, incentivacion y capacitacion del personal, oltienen
facilmente el éxito en todas sus actividades y alcanzan los objetivos y metas que son
trazados.

La implementacion del Lean Manufacturing obliga a realizar cambios significativos
en la concepcion del trabajo, de esta manera a los trabajadores se les otorgan més
responsabilicades a los niveles donde se encuentran, esto es un compromiso con toda
la organizacion, desde cualquier nivel.

Seguin Hernandez y Vizén (2013), la dimension humana del Lean parte de la premisa
que las personas corstituyen el capital o recurso més importante dentro de las
empresas, ya que son un factor clave para el éxito del sistema en general. Toda
empresa que obtenga un grado alto de compramiso con el modelo Lean, se
caracterizan porgue los directivos apoyan firmemente el liderazgo en la calidad, el
establecimiento de grupos que buscan la mejora, en la formacion permanente v la
delegacion de responsabilidades

“Los recursos humanos son algo que se encuentran por encima de toda medida. La
capacidad de esos recursos puede extenderse ilimitadamente cuando toda persona
empiezaa pensar”’ (Taiichi Ohno).
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111. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS
La hipétesis es: “La disminucion de metas de producto terminado de Mango variedad
Tommy Atkins (Mangifera indica L.), en Futico, Nueva Concepcion, Escuintla,
durante los Gltimos cinco afos, por manejo inadecuado, s debido a la inexistencia de
modelo de gestion Lean Manufacturing,”.

Para comprobar el efecto se identificaron 4 colaboradores (Gerente General, Jefe de
Despacho, Jefe de Operaciones y Supervisor de produccion), de Frutico, Nueva
Concepcion, Escuintla, Se realizaron 4 boletas y se hizo censo.

Para comprobar la causa se identificaron 4 colaboradores (Gerente General, Jefe de
Despacho, Jefe de Operaciones y Supervisor de produccion), de Frutico, Nueva
Concepcion, Escuintla, Se realizaron 4 boletas y se hizo censo.

Del cuadrol9 al 21 y grafica 1 al 3 se comprueba el efecto o variable dependiente

“Y”. Del cuadro 22 al 24 y grafica 4 a la 6 se comprueba la causa principal o variable
independiente “X".

72



111.1. Cuadros y gréaficas para la comprobacion de la variable dependiente () o
efecto.
Cuadro 19.
Colaboradores que conocenla disminucion de metas de producto terminado de Mango
variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
S 4 100
No 0 0
Totales 4 100
Fuente: Informacion proporcionada por colaboradores de Frutico, marzo de 2022.
Grafical.

Colaboradores que conocenla disminucion de metas de producto terminado de Mango
variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico Nueva Concepcion,
Escuintla.

No: o

Fuente: Informacion proporcionada por colaboradores de Frutico, marzo de 2022.

Andlisis: De acuerdo al cuadro y grafica anteriores, la totalidad de los colabaradores,
conocen gue existe disminucion de metas de producto terminado de Mango variedad
Tommy Atkins (Mangifera indica L.), en Frutico, Nueva Concepcion Escuintla., lo
que comprueba de la variable dependiente o efecto.
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Cuadro 20.
Colaboradores gue conocen el porcentaje de disminucion de metas de producto
terminado de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L.), en Frutico,
Nueva Concepeidn, Escuintla.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
10%- 15% 0 0
15%- 25% 4 100
Mas de 25% 0 0
Totales 4 100

Fuente: Informacion proporcionada por colaboradores de Frutico, marzo de 2022.

Grafica2.
Colaboradores que conocen €l porcentaje de disminucion de metas de producto
terminado de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico
Nueva Concepcidn, Escuintla.

Mesce 2374 10%-19%
% %

Fuente: Informacion proporcionada por colaboradores de Frutico, marzo de 2022.

Anélisis. De acuerdo a cuadro y grafica anteriores, muestra que la totalidad de
colaboradores conocen el parcentaje de disminucion de metas de producto terminado
de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva
Concepeidn, Escuintla. Oscila entre los 15% y 25%, esto contribuye a la
comprobacion de la variable dependiente o efecto.
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Cuadro 21.
Colaboradores gue conocen hace cuanto tiempo existe disminucion de metas de
producto terminado de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L.), en
Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
De 1a2afios 0 0
De 2 a4 anos 0 0
Mas de 4 afios 4 100
Totales 4 100

Fuente: Informacion proporcionada por colaboradores de Frutico, marzo de 2022.

Gréfica3.
Colaboradores gue conocen hace cudnto tiempo existe disminucion de metas de
producto terminado de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en
Frutico, Nueva Concepcion, Escuirtla.

la2afs;
%

De2adaits,
%

Fuente: Informacion proporcionada por colaboradores de Frutico, marzo de 2022.

Anélisis. De acuerdo al cuadro y gréfica anteriores, la totalicad de colaboradores,
conocen que desde hace més de 4 afios existe disminucion de metas de producto
terminado de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico. Se
apoya a la camprobacion del efecto.
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111.2. Cuadros y gréaficas para la comprobacion de la variable independiente (X)
0 causa.

Cuadro 22.
Colaboradores que conocen sobre sobre modelo de gestion Lean Manufacturing, en
Frutico, Nueva Concepcion, Escuirtla,

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 4 100
Totales 4 100

Fuente: Informacion proporcionada por colaboradores de Frutico, marzo de 2022.

Grafica4.
Colaboradores que conocen sobre sobre modelo de gestion Lean Manufacturing, en
Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla

S %

Fuente: Informacion proporcionada por colaboradores de Frutico, marzo de 2022.

Anélisis. De acuerdo al cuadro y gréfica anteriores, muestran gue la totalidad de
colaboradares, no conoce solre solbre modelo de gestion Lean Manufacturing, en
Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla, esto apoya a comprobar la variable
independiente o causa principal.
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Cuadro 23.
Colaboradores que consideran necesario implementar el modelo de gestion Lean
Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
S 4 100
No 0 0
Totales 4 100

Fuente: Informacion proporcionada por colaboradores de Frutico, marzo de 2022.

Graficab.
Colaboradores que consideran necesario implementar el modelo de gestion Lean
Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.

Fuente: Informacion proporcionada por colaboradores de Frutico, marzo de 2022.

Anélisis. De acuerdo al cuadro y gréfica anteriores, muestran gue la totalided de
colaboradares, Consicera la necesidad de implementar el modelo de gestion Lean
Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla,, se contribuye a la
comprobacion de la variable independiente o causa principal.



Cuadro 24.
Colaboradores gue apoyarian la implemmentacion de modelo de gestion Lean
Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 4 100
No 0 0
Totales 4 100

Fuente: Informacion proporcionada por colaboradores de Frutico, marzo de 2022.

Grafica®.
Colaboradores gue apoyarian la implementacion de modelo de gestion Lean
Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.

Fuente: Informacion proporcionada por colaboradores de Frutico, marzo de 2022.

Anélisis. De acuerdo al cuadro y gréfica anteriores, muestran gue la totalidad de
colaboradares, estan dispuestos a apoyar la implementacion de modelo de gestion
Lean Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepaion, Escuintla., 1o que contribuye a
comprobar la variable independiente o causa.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Durante la elaboracidn de la presente propuesta, se lleg6a las siguientes conclusiones:

IV.1. Conclusiones

1 Se comprueba la hipdtesis: ““La disminucion de metas de producto terminado
de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva
Concepeidn, Escuintla, durante los Gltimos cinco afios, por mangjo inadecuado, s
debido a la inexistencia de modelo de gestion Lean Manufacturing,”. Con 100% de
nivel de confianza y 0% de error de muestreo.

2. Se evidencia que, en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla, existe
disminucion de las metas de producto terminado.

3. El porcentaje de disminucion de metas de producto terminado de Mango
variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla, oscila entre los 15%y 25%.

4, En los dltimos 5 afios la empresa Frutico, Nueva Concepcion, Escuirtla,
experimenta disminucion de metas de productoterminado de Mango variedad Tommy
Atkins (Mangifera indica L.).

5. No se conoce sobre modelo de gestion Lean Manufacturing, en Frutico, Nueva
Concepcion, Escuintla.

6. No se cuenta con propuesta de implementacion de modelo de gestion Lean
Manufacturing, en la empresa Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.

7. Existe apoyo a laimplementacion de la Propuesta de modelo de gestion Lean
Manufacturing, en la empresa Frutico, Nueva Concepcidn, Escuintla
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IV.2. Recomendaciones

Luego del analisis, presentacion de datos y conclusiones definidas, se recamienda lo
siguiente:

1 Ejecutar la Propuesta de modelo de gestion Lean Manufacturing, enlaempresa
Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.

2. Aumentar las metas de productoterminado de Mango variedad Tommy Atkins
(Mangifera indica L.), en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.

3. Aumentar entre el 15% Yy 25% las metas de producto terminado de Mango
variedad Tommy Atkirns (Mangifera indica L.), en Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla.

4. Aumentar en los proximes 5 afios las metas de producto terminado en Frutico,
Nueva Concepcion, Escuirtla, experimenta disminucion de metas de producto
terminado de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L.).

5. Capacitar sobre el modelo de gestion Lean Manufacturing a la empresa
Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.

6. Implementar propuesta de modelo de gestion Lean Manufacturing, en la
empresa Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.

7. Aprovechar la disposicion de apoyo a la implementacion de la Propuesta de
modelo de gestion Lean Manufacturing.
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Arexo 2. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos

Anexo 2.1. Arbol de problemas e hipdtesis.

Topico: Manejo inadecuado de proceso de seleccion y empaque

De acuerdo a la investigacion realizada en la empresa Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla y conla ayuda del método cientificoy el marcoldgico fue posible idertificar
el problema, causa y efecto.

Disminucion de metas de producto terminado
de Mango variedad Tommy Atkins
(Mangifera indica L), en Frutico, Nueva
Concepcion, Escuintla, durante los dltimos
cinco anoes.

Efecto
(variable dependiente 0 “Y”)

v

Manejo inadecuado de proceso de seleccion y
Problema central empacgue de Mango variedad Tommy Atkins
(Mangifera indica L), en Frutico, Nueva
Concepcion, Escuirtla.

v

Inexistencia de modelo de gestion Lean

Causa princi . _ _
(Vari aEl . dpal - “X’:) Manufacturing, en  Frutico,  Nueva
ariable independiente o N _
e Concepceion, Escuintla.
HipGtesis de trabajo:

“La disminucion de metas de producto terminado de Mango variedad Tommy Atkins
(Mangifera indica L), en Frutico, Nueva Concepcion, Escuirtla, durante los tltimos
cinco afios, por mangjo inadecuado, es debido a la inexistencia de modelo de gestion
Lean Manufacturing”

¢Serd la inexistencia de modelo de gestion Lean Manufacturing, por manejo
Inadecuado, la causante de la disminucion de metas de producto terminado de Mango
variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla, durante los ditimos cinco afios?



Anexo 2.2. Arbol de objetivos

De acuerdo con la problemética, causa y efecto planteados en el arbol de problemas,
fue posible la determinacion y diagramacion de los objetivos del trabgjo de
graduacion.

Aumentar las metas de producto terminado de

Finu objetivo gereral || Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera
indica L), en Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla.

Manejar adecuadamente el proceso de

Objetivo especifico R seleccion y empaque de Mango variedad
| Tommy Atkins (Mangifera indica L), en

Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.
Medio Propuesta de modelo de gestion Lean

Manufactring, en  Frutico, Nueva
Concepcion, Escuintla.

v




Anexo 3. Diagrama del medio de solucion de la problemética
Diagrama del medio de salucion de la problemética

Chjetivoespedfico
Margar acecLechimateel procesode selecciony evpecLe e
vaneded ¢ IS eaindcal).en
o i
Resuitado1 Resultado2 Resuitado3
Fortaledmiertock la| Propuestacenocelo Proyarade
Unidad Becutoa de GestibnLean capediaciona
Marufadtuingen colaooradoes e
Frutico, NLeva enfresaHutioo,
Conpepcion Nueva.Concepoion
Escuirtla. Escuirtla



Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general
Universidad Rural de Guatemala

Programa de graduacion.

Boleta de investigacion

Variable dependiente

Objetivo: Esta boleta tiene por objeto comprobar la variable dependiente siguiente:
Disminucion de metas de despachos de producto terminado de Mango variedad
Tommy Atkins (Mangifera indica L) en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla,
durante los Ultimos cinco afnocs.

Esta boleta esta dirigida al Gerente General, Jefe de Despacho, Jefe de Operaciones y
Supervisor de produccion, de Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla, segdn los datos
obtenidos mediante un censo.

Instrucciones: A continuacion, se les presentan varias preguntas a las que deben
responder y marcar con una ‘X’ larespuesta que considere correcta.

1

¢ Conoce usted sobre la disminucion de metas de producto terminado de Mango
variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva Concepcion
Escuintla?

S| NO
¢Cual es el porcentaje de disminucion de metas de producto terminado de Mango
variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva Concepcion
Escuintla?

10-15% 15-25% Més del 25%

3. ¢Desde hace cuanto tiempo existe disminucion de metas de producto terminado
de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L.), en Frutico, Nueva
Concepeidn Escuintla?

1-2 afios 2-4 afnos Més de 4 afios

Observaciones:

Lugar: y fecha:




Anexo 5. Boleta de investigacion para comprobacion de la causa
Universidad Rural de Guatemala

Programa de graduacion

Boleta de investigacion

Variable independiente

Objetivo: Esta boleta tiene por objeto comprobar la variable independiente siguiente:
Inexistencia de modelo de gestion Lean Manufacturing, en Frutico, Nueva
Concepeidn, Escuintla.

Esta boleta esté dirigida al Gerente General, Jefe de Despacho, Jefe de Operaciones y
Supervisor de produccion, de Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla, segdn los datos
obtenidos mediante un censo.

Instrucciones: A continuacion, se les presentan varias preguntas a los que les deben
responder y marcar con una ‘X’ larespuesta que considere correcta.

1. ¢Conoce usted sobre modelo de gestion Lean Manufacturing, en Frutico, Nueva
Concepcion Escuintla?
S| NO
2. ¢Considera necesaria la implementacion de modelo gestion Lean Manufacturing,
en Frutico, Nueva Concepcidn Escuintla?
Sl NO
3. ¢Apoyaria usted laimplementacion de modelo de gestion Lean Manufacturing, en
Frutico, Nueva Concepaion Escuintla?
S| NO
Observaciones:
Lugar y fecha:




Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra
No se realizd calculo de la muestra, debido a que las poblaciones objeto de estudio,
es limitada.

Para comprobar la variable dependierte Y, se tamaron a 4 profesionales (Gerente
General, Jefe de Despacho, Jefe de Operaciones y Supervisor de produccion, de
Frutico, Nueva Concepcidn, Escuintla), se realizo censo debido gue la poblacion es
menor a 35 elementos.

Para comprobar la variable independiente X, también tomaron a 4 personas (Gerente
General, Jefe de Despacho, Jefe de Operaciones y Supervisor de produccion, de
Frutico, Nueva Concepeidn, Escuintla), no se realizo calculo de muestra, debido a que
la poblaciontambién es menor a 35 elementos, por 1o que se realizo censo para obtener
el 100% de confiabilidad y O margen de error.



Anexo 7: Comentado sobre el cAlculo del coeficiente de correlacion.

Se realiza con la finalidad de determinar la correlacion existente entre las variables
intervinientes en la problemética descrita en el arbol de problemas y poder validarla;
asi como determinar si es pasible la proyeccion de su comportamiento mediante el

calculo de la ecuacion de la linea recta.

Las variables intervinientes estan en funcion de: “X’ la cantidad de tiempo
contemplado en los Ultimos 5 afios (de 2017 a 2021); mientras que “°Y”” en funcion del
efecto identificado en el &rbol de problemas, el cual obedece a Disminucion de metas
de producto terminado de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en
Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla, durante los Ultimos cinco afnos.

Requisito. +>0.80 y +<1

-0.98

Requisito: Coeficiente de correlacion: entre>+0.8a<+ 1

Cuadro de frecuencia de disminucion de metas de producto terminado

X Y Disminucion de
Ao (afice) metas ce producto XY x2 Y2
terminado (en unidades)
2017 1 1,155,110 1155110 | 1 |1,334,279,112,100
2018 2 1,149,310 2,298,620 | 4 | 1,320,913,476,100
2019 3 1,100,420 330,260 | 9 | 1,210,924,176,400
2020 4 1,052,150 4,208,600 | 16| 1,107,019,622,500
2021 5 998,155 499,775 | 25| 996,313,404,025
Totales | 15 5,455,145.00 15,954,365.00 | 55 | 5,969,449,791,125




Calculo de correlacion

n= 5
YX= 15
2 XY= 15,954,365.00
Y X= 55
YY= 5,969,449,791,125.00
2Y= 5,455,145.00
n XY= 79,771,825.00
YXFDY= 81,827,175.00
Numerador= -2,055,350.00
ny X= 275
= 225
n Y= 29,847,248,955,625.00
= 29,758,606,971,025.00
n X-O Xy= 0
D Y- Y= 88,641,984,600.00
(M X2-(O X)) *(nd Y*- 4,432,099,230,000.00
(V)=
Denominador= 2,105,255.1461
r= -0.9763

FORMULA:

0y XY-TX*YY
=

\/ ) XEQ X)) (L Y-QY)

Anélisis: Debido a que el ceeficiente de correlacion r =-0.98 se encuertra dentro del
rango establecido, se indica gue las variables estan debidamente correlacionadas, se
valida la problemética y se procede a la proyeccion mediante la linea recta.



Anexo 8: Proyeccion del comportamiento de la problematica mediante la linea
recta.

Para proyectar el impacto gue genera la problemética estudiada, se procedid a utilizar
la proyeccion lineal del fendmeno estudiado.

Previo a ello s procedio a determinar el comportamiento de la variable tiempo,
respecto a los casos sujetos de estudio en el tiempo, conforme a una serie histérica
dada, la que se encuentra dentro de los parametros aceptables para corsiderarse como
un comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente: y=a+ bx.

Es importante destacar que para que se corsidere el comportamiento lineal de dos
variables, €l coeficiente de correlacion debe oscilar de >+ 0.8 a <=+ 1; cuyo célculo
es parte integrante de este documento.

A continuacion, se presentan los calculos y el cuadro de anélisis de varianza para
proyectar los datos correspondientes.

Proyeccion lineal
Ao X | YDisminucion de XY x2 Y2
(afios) | metas de producto
terminado
(en unidades)
2017 1 1,155,110 1155110 |1 1,334,279,112,100
2018 2 1,149,310 2298620 | 4 | 1,320913476,100
2019 3 1,100,420 3301260 | 9 1,210,924,176,400
2020 4 1,052,150 4208600 |16| 1,107,019,622,500
2021 5 998,155 490,775 |25 996,313,404,025
Totales| 15 545514500 | 15954,365.00| 55| 5,969,449,791,125




Calculo de proyeccion sin proyecto

n= 5

YX= 15

Y XY= 15,954,365.00
Y X= 55
>Y= 5,969,449,791,125
YY= 5,455,145.00
n XY= 79,771,825.00
YXFY Y= 81,827,175.00
Numerador de b: -2,055,350.00
Denominador de b

D X= 275
OX= 225
X - OXP= -41,107.00
b= 225.00
Numerador de &

YY= 5,455,145.00
b*>X= -616,605.00
Numerador de & 6,071,750.00
a= 1,214,350.00

Ecuacion de larecta Y =a +bx

FORMULAS:

nYXY-YX*TY

n) X*-(LX)*

FORMULAS:

2y-byx

Ecuacion de la recta Y=aHb*x)

= A + b * X
= 1,214,350 + -41107 X
= 1,214,350 + -41107 6
Y (2022) = 967,708 Unidades de producto terminado (mango)




Ecuacion de la recta Y=aHb*x)

= A + b * X
= 1,214,350 + -41107 X
= 1,214,350 + -41107 7
Y (2023) = 926,601 Unidades de producto terminado (mango)
Ecuacion de la recta Y=aHb*x)
= A + b * X
= 1,214,350 + -41107 X
= 1,214,350 + -41107 8
Y (2024) = 885,494 Unidades de producto terminado (mango)
Ecuacion de la recta Y=aH*x)
= A * (R
= 1,214,350 + -41107 X
= 1,214,350 + -41107 9
Y (2025) = 844,387 Unidades de producto terminado (mango)
Ecuacion de la recta Y=aHb*x)
= A + b * X
= 1,214,350 + -41107 X
= 1,214,350 + -41107 10
Y (2026) = 803,280 Unidades de producto terminado (mango)

Resumen de calculo de proyeccion sin proyecto para las proximos cinco afios

Disminucion de metas de
Y= A + b X | = | producto terminado (unidades)
2022 | 1214350 | +| 41107 | 6 | = 967,708
2023 | 1214350 | +| 41107 | 7 | = 926,601
2024 | 1214350 | + | 41107 | 8 | = 885,49
2025 | 1214350 | +| -41107 | 9 | = 844,387
2026 | 1214350 | + | -41107 | 10 | = 803,280




Calculo de la proyeccion con proyecto

Datos de la proyeccion para los proximos cinco afios con la propuesta implementada.

Proyeccidn de disminucion de metas de producto terminado (en unidades)

Afio proyectado Afio anterior + % Con propuesta
Y (2022) Y (2021) + 17% =

Y (2022) 998,155 + 169,686 1,167,841

Y (2022) 1,167,841 | Unidades de productoterminado (mango)
Ao proyectado Aio anterior + % Con propuesta
Y (2023) Y (2022) + 17% =

Y (2023) 1,167,341 + 198,533 1,366,374

Y (2023) 1,366,374 | Unidades de productoterminado (mango)
Afio proyectado Afio anterior + % Con propuesta
Y (2024) Y (2023) + 17% =

Y (2024) 1,366,374 + 232,284 1,598,658

Y (2024) 1,598,658 | Unidades de productoterminado (mango)
Afio proyectado Afio anterior + % Con propuesta
Y (2025) Y (2024) + 17% =

Y (2025) 1,598,658 + 271,772 1,870,430

Y (2025) 1,870,430 | Unidades de productoterminado (mango)
Afio proyectado Afio anterior + % Con propuesta
Y (2026) Y (2025) + 17% =

Y (2026) 1,870,430 + 317,973 2,188,403

Y (2026) 2,183,403 | Unidades de productoterminado (mango)




Cuadro comparativo sin'y con proyecto

Afo Proyeccion sin proyecto Proyeccion con proyecto
2022 967,708 1,167,841
2023 926,601 1,366,374
2024 885,494 1,598,658
2025 844,387 1,870,430
2026 803,280 2,188,403

Grafica del comportamiento de la problemética sin'y con proyecto

Unidades

Anélisis. Como se puede notar en la informacion anterior, la probleméatica crece a
medida gue pasa el tiempo; de no ejecutarse la presente propuesta, la situacion del
efecto identificado, seguira en condiciones negativas, por lo que se hace eviderte la
necesidad de la pronta implementacion del plan de Propuesta de modelo de gestion
Lean Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla, para soluciorer a la
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Prologo
El presente trabajo de investigacion es unrequisito previo a optar al titulo universitario
de Licenciatra en Ingenieria Industrial con énfasis en Recursos Naturales
Renovables, de conformidad con las disposiciones establecidos por la Universidad
Rural de Guatemala.

El estudio denominado “‘Propuesta de modelo de gestion Lean Manufacturing, en
Frutico, Nueva Concepcidn, Escuintla”, se llevo a cabo para proponer las posibles
soluciones a la problematica manejo inadecuado de proceso de seleccion y empaque
de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva
Concepeidn, Escuintla, lo cual ha generado diminucion de metas de producto
terminado durante los Gltimes cinco afios.

Los resultados obtenidos durante el presente proyecto, pueden ser aplicados en atras
organizaciones que tengan una problemética similar. También pueden utilizarse como
fuente consulta para personas en general, interesados en la materia de estudio, asi
mismo, sirve para gue los estudiantes apliquen los conocimientos adquiridos durante
la carrera profesional.

Con el fin de solucionar la problemética planteada se presenta como aporte, tres
resultados que se mencionan a continuacion: Fortalecimiento de la Unidad Ejecutora;
Propuesta de modelo de gestion Lean Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla; y Programa de capacitaciona colaboradares de Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla.

Dichos resultadas en conjunto con sus respectivas actividades, conforman la presente
propuesta, la cual busca manejar adecuadamente el proceso de seleccion y empaque
de Mango variedad Tormmy Atkins (Mangiferaindica L.), por consiguiente, aumentar
las metas de producto terminado.



Presentacion
El estudio denominado: Propuesta de modelo de gestion Lean Manufacturing, en
Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla, fue realizada durante los meses de enero a
diciembre del afio dos mil veintidds, como requisito exigido por la Universidad Rural
de Guatemala, previo a optar al titulo de Ingeniero Industrial, en el grado academico
de Licenciado.

Se determind que la problematica central “Mangjo inadecuado de proceso de
seleccion y empaque de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en
Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.”, 1o que ha ocasionado disminucion de metas
de producto terminado en los Ultimos 5 afios, cuya causa principal es la inexistencia
de unmodelo de Gestion Lean Manufacturing en el procesamiento del mango Tommy
Atkins.

Durante la elaboracion de la presente investigacion se comprobo la hipdtesis causal
“La disminucion de metas de producto terminado de Mango variedad Tormmy Atkins
(Mangifera indica L), en Frutico, Nueva Concepcion, Escuirtla, durante los tltimos
cinco afios, por mangjo inadecuado, es debido a la inexistencia de modelo de gestion
Lean Manufacturing”.

El medio de solucidn de la presente propuesta esta integrado por los siguientes tres
resultados: Resultado 1: Fortalecimiento de la Unidad Ejecutora; Resultado 2:
Propuesta de modelo de gestion Lean Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla; y Resultado 3: Programa de capacitacion a colaboradores de Frutico,
Nueva Concepcidn, Escuintla.

Los tres resultados en conjunto, con sus respectivas actividades, integran el medio de
solucion de la propuesta, la cual busca dar solucion a la problemética central que
agueja a Empresa Frutico, Localizado en Nueva Concepeidn, Escuintla.
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|. RESUMEN
El presente, es un resumen del estudio denominado “Propuesta de modelo de gestion
Lean Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla”, se llevd a cabo
durante los meses de enero a diciembre del afio dos mil veintidés, previo a optar al
titulo de Ingeniero Industrial, en el grado académico de licenciado con Enfasis en
Recursos Naturales Renovables.

El estudio identifica la problemética marejo inadecuado de proceso de seleccion y
empaque de Mango variedad Tommy Atkins (Mangiferaindica L), en Frutico, Nueva
Concepeidn, Escuintla. Dicho estudio, se realizd con el objeto de buscar una solucion
al problema referido y comprobar la hipdtesis.

Planteamiento del problema

El Lean Manufacturing s un modelo de gestion que esta integrado por diferentes
herramientas utilizadas para la elimiracion de todos los desperdicios que puede tener
una fabrica, tales como Just in time, Poka Yoke, Kaizen, SMED, entre otras. Este
sistema consigue aumentar la satisfaccion del cliente, mejorar la calidad del producto,
innovar los procesos y redudir los costes.

Son muchos los problemas actuales de las industrias en general, que pueden
solucionarse al utilizar estametodologia, es importante estar al dia en cuanto controles
0 herramientas de mejora continua dentro de todos los procescs 0 actividades
empresariales, para poder alcanzar la eficiencia y productividad.

Durante la presente investigacion en Empacadora Frutico SA, se detecta la
problemética manejo inadecuado de proceso de seleccion y empague de Mango
variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla, lo cual ha generado disminucion de metas de producto terminado durante
los Ultimas cinco afios.



Para solucionar esta problemética se plantea una propuesta que consiste en
implementar modelo de gestion Lean Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla, con el fin de manejar adecuadamente los procescs Y, por ende, aumentar
las metas de unidades de producto terminado de Mango variedad Tommy Atkins
(Mangifera indica L.).

Por el mejoramiento de la empresa Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla, se requiere
identificar las areas de oportunidad para eliminar los desperdicios, tiempas de espera
y todo aquello que no aporta valor a la cadena de suministro, que indicativamente
impacte positivo a la disminucion de metas de unidades de producto terminado de
Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L.).

Hipotesis

A través del Método del Marco Logico y del Método Cientifico, se elaboraron la
hipdtesis causal e interrogativa, integradas por las variables dependiente e
independliente.

Hipotesis Causal

“La disminucion de metas de producto terminado de Mango variedad Tommy Atkins
(Mangifera indica L.), en Frutico, Nueva Concepcidn, Escuintla, durante los dltimos
cinco afios, por mangjo inadecuado, es debido a lainexistencia de modelo de gestion
Lean Manufacturing”.

HipGtesis Interrogativa

¢Serd la inexistencia de modelo de gestion Lean Manufacturing, por manejo
Inadecuado, la causante de la disminucion de metas de producto terminado de Mango
variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla, durante los Gltimos cinco afios?



Objetivos
Con el fin de dar solucién a la problemética hallada, se trazaron los siguientes
objetivos:

Objetivo gereral
Aumentar las metas de producto terminado de Mango variedad Tormmy Atkins
(Mangifera indica L.), en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.

Objetivo especifico
Manejar adecuadamente el proceso de seleccidon y empague de Mango variedad
Tommy Atkins (Mangiferaindica L.), en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.

Justificacion

En la actualidad, no obtener la maxima eficiencia para las empresas, no controlar los
procesos internos y externcs, el aumento de desperdicios y los tiempos de espera,
ocasionan resultados negativos en las metas dentro de las organizaciones, por lo tanto,
se deben tomar en cuenta las herramientas disponibles para la busqueda de la mejora
constante.

Empacadora Frutico, localizada en Nueva Concepcidn, Escuintla, experimenta un
manejo inadecuado de proceso de seleccion y empague de mango variedad Tommy
Atkins (Mangifera indica L.), cuyo efecto ha generado una disminucion de metas de
producto terminado durante los Gltimas cinco afics.

Se considera una necesidad la implementacion de la presente propuesta de mockelo de
gestion Lean Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla, esta permitira
la solucion a la problemética y el aumento de las metas de producto terminado de
Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva
Concepeidn, Escuintla.



De no aplicarse la presente propuesta segun la proyeccion (anexo 8, analisis de datos
de grafica comparativa con y sin proyecto), continuara el mangjo inadecuado de
proceso de seleccion y empaque de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera
indica L), en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla, lo que generara una disminucion
de metas de producto terminado a 803,280 unidades (mango) para el afio 2026, lo que
perjudicara en gran manera el alcance de los objetivos empresariales.

Por contrario, al implementarse la propuesta se establecera un adecuado manejo del
proceso Y, por ende, se aumentaran las metas de producto terminado a 2,188,403
unidades (mango) para el mismo afio, lo que traeria beneficios importantes para la
empacadora, objeto ce estudio.

Metodologia
La metodologia empleada la conforman varios métodos y técnicas gue se aplican de
manera sistemética para lograr comprobar la siguiente hipdtesis:

“La disminucion de metas de producto terminado de Mango variedad Tommy Atkins
(Mangifera indica L.), en Frutico, Nueva Concepcidn, Escuintla, durante los dltimos
cinco afos, por manejo inadecuado, es debido a la inexistencia de modelo de gestion
Lean Manufacturing”.

A continuacion, se describe la metodologia empleada tanto para formular como para
comprobar la hipdtesis objeto de estudio:

Métodos

IMétodos para la formulacion de la hipdtesis

Los métodos utilizados en la formulacion de la hipGtesis de estudio fueron los
siguientes:



a. Metodo Deductivo

Mediante este método se partid de lo general de la investigacion, para enfocarse en
conclusiones especificas que ayudaron a buscar alternativas para dar solucion a la
problemética encontrada en Frutico, por 1o que fue necesario realizar algunas visitas
de campo a la empresa antes descrita.

b. Método del Marco Logico

Con la ayuda de este método se prepar6 la informacion y se hizo natar la relacion
existente entre las dos variables de estudio X y variable Y, Lo que permitio la
elaboracion del arbol de problemas, el arbol de objetivos y el medio de solucidn, asi
también la hipotesis causal e interrogativa.

IMetodos para la comprobacion de la hipdtesis

Los métodos utilizados para la comprobacion de la hipdtesis se detallan en los
siguientes parrafos:

a. Método Inductivo

Por medio de este meétodo se analizaron los resultados particulares obtenidos del
trabajo de campo, para luego llegar a las conclusiones de caracter general, la cual
ayudd a buscar camo alternativa para la presente propuesta.

b. Método Estadistico

Con la ayuda del método estadistico, se obtuvieron los resultados de los cuestionarios
disefiados, se tabularon, graficaron y se determinaron las medidas, que ayudarona la
comprobacion de la hipdtesis, asi como la variable dependiente “°Y”” e independiente
“X.

c. Metodo de sintesis
Luego de la recopilacion de los datos obtenidos de la poblacion objeto de estudio
(Frutico), se procedio a oltener las conclusiones con sus respectivas recomendaciones



del presente trabajo. Se resumen todos los extractos de datos de manera logica o
congruente y entendible para la presentacion final de los mismos en forma gréfica y
analitica.

Técnicas
Se disefiaron técnicas tanto para la formulacion de la hipdtesis como para su
comprobacion.

Tecnicas para la formulacion de la hipdtesis

a. Tormenta ce Ideas

Tecnica grupal empleada para conocer los puntos de vista del personal involucrado
en el procesamiento del mango variedad Tommy Atkins, con el fin de buscar las
mejores ideas que ayuden a dar solucion a la problermética encontrada. Las mejores
Ideas fueron seleccionadas y debatidas en conjunto, para llegar a la mejor alternativa
de solucional problema.

b. Observacion Directa

Durante las visitas realizadas a la empresa, se pudo observar el procedimiento actual
del proceso de seleccion y empaque de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera
indica L), se notd el manejoinadecuado y se logrd llegar a conclusiones que ayudaron
para la elaboracion de la presente propuesta.

C. Investigacion documental

Empleada durante la seleccion de la informacion referente a la termética principal de
la investigacion, los documentcs irrefutables consultados forman parte del marco
tedrico y son citados intrinsecamente con su respectiva fuente y referencia
bibliografica.  Se acudi6 tanto a libros, revistas, proyectos de tesis, en donde se
realizaron estudics similares.



Tecnicas para la comprobacion de la hipdtesis
Las técnicas empleadas para la comprobacion de la hipdtesis se describen a
continuacion:

a. Cuestionarios

Se disefiaron dos boletas de investigacion con preguntas cerradas, para comprobar las
variables dependientes “x’” (causa) ¢ independiente “y” (efecto) de la hipctesis, esto
fue realizado con el mismo personal que trabaja dentro de Frutico, Nueva Concepcion,
Escuintla. Las boletas fueron aplicadas a Gerente General, Jefe de Despacho, Jefe de
Operaciones y Supervisor de produccion, mediante censo.

b. Analisis de Datos

El andlisis de datos, se Utilizo posterior ala recoleccion, tabulacion y presentacion de
los resultados obtenidos en cuadros y graficas de los tres cuestionarios elaborados
para comprobar las variables de estudio, tanto dependiente “°Y”’, como independiente
“X.

c. Coeficiente de correlacion

Empleado como medida para conocer el grado de asociacion lineal entre las variables
cuantitativas (X, Y). Se tomd como base la disminucion de metas de producto
terminado de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), el resultado del
célculo del coeficiente de correlacion fue de -0.98, el cual estd dentro de los
parametros de aceptacion establecidos r=(>+0.8 a<+1).

d. Ecuacion lineal de la recta

Por medio de esta técnica, se confirmo el comportamiento lineal del efecto generado
durante los afios 2017 a 2021, donde se evidencia el bajo indice de produccion
obtenido; posteriommente se consiguid proyectar el efecto para los siguientes cinco
anos (2022 a 2026).



e. Censo

Para la comprobacion de las variables, dependiente <Y e independiente “X’, se
empled censo a Gerente General, Jefe de Despacho, Jefe de Operaciones y Supervisor
de Produccidn, de Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla, para tener una certeza del
100% de informecion obtenida de la poblacion objeto de estudio, dado que los
elementos eran limitados (menores a 35 elementos).

Comprobacion de la hipotesis

Este acépite contiene todos los datos obtenidos del trabajo de campo realizado a la
poblacion objeto de estudio (Gerente General, Jefe de Despacho, Jefe de Operaciones
y Supervisor de produccion, de Frutico, Nueva Concepcidn, Escuintla) por medio de
dos cuestionarios, para comprobar las variables X y Y (Causa y efecto
respectivamente), los registros obtenidos fueron tabulados en cuadros y representados
graficamente con su referente andlisis.

Anexos

El estudio contiene ocho anexas, los cuales son; modelo de investigacion y proyectos
domind, arbol de problemas, hipdtesis causal e interrogativa, arbol de objetivos,
diagrama del medio de solucion de la problemética, boleta de investigacion para la
comprobacidn del efecto general, boleta de investigacion para la comprobecion de la
causa principal, anexo metodol 6gico comentado sobre el cAlculo de la muestra, anexo
metodoldgico comentado sobre el calculo del coeficiente de correlacion y anexo
metodoldgico de la proyeccion.

Anexos 1: Propuesta para solucionar la problemética

La presente propuesta esta compuesta por tres resultados y sus respectivas actividades,
que integramente ayudaran a solucionar la probleméatica de estudio, los cuales se
resumen a continuacion:



Resultado 1. Fortalecimiento de la Unidad Ejecutora
Actividad 1: Reordenamiento de espacio fisico
Actividad 2 Adquisicidn de equipo y herramientas
Actividad 3: Reorganizacion de Personal

Actividad 4: Gestion de Financiamiento

Resultado 2: Propuesta de Modelo de Gestion Lean Manufacturing en Frutico,
Nueva Concepcion, Escuintla.

Contiene la propuesta principal y sus actividades respectivas:

Actividad 1. Comprension del proceso

Actividad 2. Modklo de Gestion Lean Manufacturing

Actividad 3. Control y monitoreo

Actividad 4. Seguimiento

Resultado 3: Programa de capacitacion a colaboradores de empresa Frutico,
Nueva Concepcion, Escuintla.

Integrado por tres actividades que ayudaran al desarrollo ce la presente propuesta:
Actividad 1: Método de socializacion del programa de capacitacion

Actividad 2 Temética

Actividad 3: Evaluacion de conocimientos adquiridos

Actividad 4. Resultados obtenidas

Otros Anexos: Anexo 2: Matriz de la estructura ldgica. Anexo 3: Diagrama de flujo
sin Lean Manufacturing. Anexo 4. Diagrama de flujo con Lean Manufacturing.



11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Durante la elaboracion de la presente propuesta, se llegd a la siguiente conclusion y
Su respectiva recomencdacion:

11.1. Conclusion

Se comprueba la hipdtesis: “La disminucion de metas de producto terminado de
Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva
Concepeidn, Escuintla, durante los Gltimos cinco afios, por mangjo inadecuado, €s
debido a la inexistencia de modelo de gestion Lean Manufacturing”, con el 100% de
nivel de confianza y 0% de error, para las variables Y (efecto) y X (causa).

11.2. Recomendacion

Implementar la presente “Propuesta de mocklo de gestion Lean Manufacturing, en
Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla”,
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ANEXOS
Anexo 1. Propuesta para solucionar la problemética
Introduccion
Se exhibe el presente trabajo de investigacion denominado “Propuesta de modelo de
gestion Lean Manufacturing, en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla”.

El trabajo de investigacion realizado durante los meses de enero a diciembre del afio
dos mil veintidds, surge como solucion a la problematica manejo inadecuado de
proceso de seleccidn y empague de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera
indica L), en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla, la cual ha generado disminucion
de metas de producto terminado, en los Ultimos cinco afios.

Se comprueba la hipdtesis causal de estudio “La disminucion de metas de producto
terminado de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico,
Nueva Concepcion, Escuintla, durante los Gltimos cinco afios, por manejo inadecuado,
es debido a la inexistencia de modelo de gestion Lean Manufacturing”.

El objetivo general trazado al inicio del presente estudio es aumentar las metas de
producto terminado de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en
Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.

El Objetivo especifico: Manejar adecuadamente el proceso de seleccion y empaque
de Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L), en Frutico, Nueva
Concepeidn, Escuintla.

El medio de solucion a la problemética lo integran tres resultados gue, en conjunto
c0oN Sus respectivas cuatroactividades, conforman la propuesta final, dichos resultados
son:



a. Fortalecimiento de la Unidad Ejecutora. b. Propuesta de modelo de Gestion Lean
Manufacturing en Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla. ¢. Programa de capacitacion
a colaboradares de empresa Frutico, Nueva Concepcion, Escuintla.

Diagrama del medio de solucion de la problematica
La propuesta fue disefiada de tal forma que permita cumplir con los objetivos
planteadcs al inicio de la misma.
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Descripcion de resultados
Resultado 1: Fortalecimiento de la Unidad Ejecutora

Actividad 1: Reordenamiento de espacio fisico
Se reordena el espacio de fisico para la edificacion de oficina de 9 metros cuadrados.

Actividad 2 Adquisicion de equipo y herramienta

Adauisicidn de equipamiento para oficina de persona responsable de la propuesta
Lean Manufacturing, se adquiere un escritorio, silla ejecutiva, equipo de computo,
Impresora, archivero, pizarras informativas y sillas de espera.

Actividad 3: Reorganizacion de personal
Seleccionar el responsable para impulsar la unidad ejecutora, proponer un profesional
del equipo de trabajo o evaluar la contratacion de un profesioral.

Actividad 4: Gestion de Financiamiento

La Unidad Ejecutora proporcionara todos los recursos necesarios, para la correcta
implementacion de la presente propuesta y velara por el buen funcionamiento de la
misma.

Resultado 2: Propuesta de Modelo de Gestion Lean Manufacturing en Frutico,
Nueva Concepcion, Escuintla.
Contiene la propuesta principal y sus actividades respectivas:

Actividad 1. Comprension del proceso
Se socializara las fases del proceso de lavado, seleccion, tratamiento hidrotermico,
enserado, empacue, palletizado del fruto y despacho.



Actividad 2. Mocklo de Gestion Lean Manufacturing

Fase 1, El muestreo del MAGA consiste en una seleccion aleatoria de las frutas ce la
unidad de transporte proxima a descargar, la procedencia del Mango variedad Tommy
Atkins (Mangifera indica L.) emite un certificado de calidad e informacion de la
cantidad de fruta transportada, el inspector de planta del MAGA, de acuerdo a la
cantidad de la fruta transportada realiza un calculo estadistico para obtener el nimero
de muestras que aleatoriamente seleccionara, luego de seleccionar lafruta el inspector
realiza cortes en puntos estratégicos con el fin de inspeccionar si la fruta cortiene
larvas insertadas par plages.

De acuerdo al muestreo el inspector de MAGA autoriza el producto conforme y
rechaza el producto no conforme, corsiderar que, si en el muestreo realizado se
encuentra una larva viva, la fruta en su totalidad se rechaza, Lean Manufacturing
posiciona este proceso como el inicial.

Fase 2, La recepcion es una operacion gue se realiza posteriormente a la aprobacion
del muestreo gue realizael MAGAy consiste en descargar el Mango variedad Tommy
Atkins (Mangifera indica L), la fruta es transportada en camiones con la capacidad
de 20,000 libras y rastras con la capacidad de 40,000 libras, las unidades transitan en
horarios de dima fresco (tarde y noche) y la operacion se gjecuta entre las 18:00 horas
y 6:00 horas, el horario de transito y descarga es con el fin de prolongar el tiempo de
madurez de la fruta y el tiempo de vida anaquel.

El recurso de mano de obra utilizado para ejecutar la fase de descarga se compone por
4 colaboradores, el equipo que se Uiliza es un muelle de descarga, una banda
transportadora y la herramienta de trabajo son 2 trocket de descarga.



El embalaje de la fruta es en canastas plasticas que contienen 25 unidades y pesa un
promedio de 40 libras cada canasta.

Fase 3, El proceso de lavado de la fruta se realiza en un sistema automatizado con la
finalidad de una limpieza profesional, su objetivo es eliminar toda suciedad que se
encuentre en la superficie de la fruta, para este proceso se utiliza un tunel de lavado
que contiene cepillos de limpieza industrial fabricados con cerdas de pelo de caballo

El tdnel de lavado contiene 30 cepillos que son girados por un motor para rotar el
producto empujandose uno al otro, su capacidad de lavado es de 24,000 frutas por
hora.

El proceso lavado se realiza con agua y se administra con un equipo que contiene un
tanque de ciclos autométicos de cambio de agua, 1os mangos se desinfectan utilizando
una solucion de hipoclorito de sodio (NaClO) a una concentracion de 200 mg Ly
tiosulfato de sodio al 1%, el equipo esti formado por 4 cataratas de agua que se
administran directo a la fruta.

Fase 4, La clasificacion por calidad se realiza en una banda transportadora de 50
centimetros de ancho y 3 metrcs de largo, la seleccion del Mango variedad Tommy
Atkins (Mangifera indica L) larealizan 6 colaboradores expertos enlas enfermedades
de la fruta y consiste en seleccionar la fruta conforme para exportaciony la fruta no
conforme, el mango es selecaionado de acuerdo asu proceso y es colocado enla banda
transportadora correspondiente.

La clasificacion de fruta no confonme, tiene un impacto positivo en el desperdicio de
recursos en los siguientes procesos, aumentar los indicadores de rendimiento y reducir
la fruta no conforme en la segunda clasificacion por calidad posterior al tratamiento



hidrotermico y aumentar los niveles de produccion, fundamental personal experto,
optima iluminacion por el mativo que la seleccion se realiza de noche.

Fase 5, La clasificacion por calibre se realiza en un equipo que se ajusta en espacios
de acuerdo al volumen y peso de la fruta, encontramos tres calibres segin las
directrices exactas del CODEX: A (200-350g); B (351-550q); y C(551-800g), debajo
de la linea de clasificado por calibre se encuentran 7 bandas transportadoras, en la
banda 1y 2 se depositaran los mangas tipo A, en la banda 3 'y 4 se depositaran los
mangos tipo B, enla 5y 6 se depositaran los mangos tipo Cy en la banda 7 las frutas
fuera de rango, las bandas transportan la fruta al area de almacenamiento de fruta
lavada y seleccionada por calibre.

Fase 6. El almacenamiento por calibre es el proceso de llenado de la fruta lavada y
seleccionada por calibre en canastas plasticas, se empaca la fruta de acuerdo a su
calibre, las canastas con producto se estiban en tarimas metalicas, estas poseen
especificaciones técnicas para soportar el peso al ser surmergidas en el agua caliente,
cada tarima cortiene una cama de 8 canastas por una altura de 5 canastas, estibando
un total por tarima de 40 canastas.

Fase 7, Tratamiento Hidrotermico este proceso se realiza en un tanque de
procesamiento que tiere la capacidad de tratar 200 canastas de fruta, el tratamierto se
realiza en jaulas metalicas con 5 espacios para posicionar 5 tarimas de 40 canastas, es
fundamental que la fruta se clasifique correctamente por calibre antes de ingresar al
tratamiento para evitar producto fuera del rango establecido debido a que del calibre
dependeréa el tiempo del tratamiento, las cargas mixtas no estan permitidas, en un
tanque se debe cargar de un mismo calibre.

Se cuenta con una capacidad instalada de 4 tanques para tratar 800 canastas en
conjunto, cada tanque contiene agua a 46.1 °C, se utiliza una caldera para calentar el



agua 'y por medio de un serpentin se distribuye el agua y se utiliza una propela para
distribucion de agua, el tangue esta estratégicamente circulado por sensores y valvulas
que monitorean y calibran la temperatura, La temperatura a la que es sometido el
mango debera ser controlada y registrada de manera gue se cumplan los estandares de
certificacion del proceso.

Las jaulas conla carga sonmanipuladas con un polipasto para su ingreso a los tanques
y egresos, luego de ser tratados se almacenan en el &rea de reposo, en esta drea inicia
el &rea cuarentenada y no ingresara fruta no tratada por Hidrotermico.

Fase 8. El rea de reposo del Mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L.)
después de ser tratado hidrotermicamente, este reposo se realiza por 12 horas
consecutivas y sirve para verificar si la frutatiene lesiones térmicas, para esto se aplica
una ventilacion para enfriar el mango entre 9'y 10 gradas centigrados.

Considerarse gue para verificar si la fruta presenta lesiones térmicas se realiza una
segunda selecciony se clasifica a la banda transportadora de producto exportable y el
producto no conforme que se direcciona a la banda de rechazo.

Después de las 12 horas de repaso con el producto expartable se alimenta a la linea
de encerado.

Fase 9, Encerado y pulido, el proceso de aplicacion de cera se administra con
aspersores gue cubren el 100% de un tdnel transportador y de ratacion de fruta que
contiene 25 cepillos de Iustrado, es un proceso semi-automatizado, se alimentado por
dos colaboradores que descargan la fruta en la banda transportadora de forma manual.

Suministrar la cera a las frutas es vital para su conservacion, la cera es de origen
natural y le da una presentacion de brillo ala fruta.



Fase 10, El empague de Mango variedad Tommy Atkins (Mangiferaindica L) es una
operacion manual, el empaque se realiza en cajas de carton, es importante empacar de
un mismo calibre para envasar la misma cantidad de mango por caja, la distribucion
de calibres es desde 12, 16, 18, 24, 28 unidades por caja, las frutas se posiciones en
un mismo sentido y se busca que las frutas queden justas en las cajas para que se
presionen las frutas unas con otras sin lastimarse.

El proceso de palletizado corsiste en estibar las cajas con mango en tarimas de
madera, para este proceso logistico se utiliza una tarima de madera de las medidas de
1.20 metros por 0.80 metras.

Las cajas de producto terminado se apilan una sobre otra y de acuerdo al calibre se
forma la camay se estiba a laaltura de acuerdo a la ficha técnica de la caja usada, esta
caja debe tener la consistencia parasoportar el pesode laestiba, se utiliza un esquinero
para darle firmeza a la estiba y se complementa con un fleje sujeto con grapas para
sostener la estiba, considerar que no se le coloca strech film para la comecta
ventilacion en el ingreso de aire frio en los cuartos de congelamierto.

La importancia de un buen embalaje es fundamental para mantener las condiciones
de la fruta en el recorrido del transporte, inspectores de USDA validan el palletizado
correcto.

Fase 11, El almacenaje es una operacion que se realiza después del empaque y
palletizado, en este proceso se fartalece la cadena ce frio para mantener el estado de
madurez de la fruta, las tarimas son trasladadas con pallet manuales o eléctricas a un
cuarto frio, esta operacion es realizada por un técnico bodeguero gue no solo traslada
la tarima al cuartofrio, si no también aplica el método de inventario PEPS, el modelo



de gestion Lean Manufacturing en su aplicacion implementa un sistema dinémico de
almacenaje para el cumplimiento del método.

Las unidades de manipulacion no se pegan en su totalidad en los cuartos frios, por
motivo de mejorar la circulacion del aire y mantener el espacio sanitario.

Fundamental un programa de limpieza y mantenimiento de equipaos, paredes y piso de
los cuartos frios, programados para evitar paros de los equipos y no tener
disponibilidad y perder la cadena de frio.

La operacion de despacho se ejecuta cumpliendo el método PEPS, el transporte a
utilizar son contenedores con equipos de refrigeracion, la capacidad de estas unidades
de acuerdo a sutamario es de 20 y 22 tarimas por contenedar.

Al finalizar la carga las unidades son supervisadas por el inspector de USDA, cerradas
y aseguradas con marchamos de empresa y naviera, se emiten los documentos de
exportacion que legalmente cumplen con los requisitos aduaneros.

Actividad 3. Control y monitoreo

Se implementaran indicares de rendimiento que permitan medir la eficacia del modelo
de Gestion, el supervisor responsable del monitoreo seré el encargado de velar por el
cumplimiento de las directrices correspondientes.

Actividad 4. Seguimiento

Se evaluara constantermente el Modelo de Gestion Lean Manufacturing y serealizaran
las correcciones 0 mejoras necesarias para el cumplimiento de las metas de producto
terminado.



Resultado 3: Programa de capacitacion a colaboradores de empresa Frutico,
Nueva Concepcion, Escuintla.

Integrado por tres actividades que ayudaran al desarrollo de la presente propuesta:
Actividad 1: Método de socializacion del programa de capacitacion

Se repartiran volantes y se enviaran invitaciones por correo electronico al personal de
empresa Futico, referentes al programa de adiestramiento.

Actividad 2 Temética y cronograma
La temética a tratar se describe en el siguiente cuadro con su respectiva fecha, lugar

y ente capacitador:
No Tema Lugar Fecha Responsable
1. | Caracteristicas gererales del | Empresa | 15-julio-22 MAGA
mango
2. | Proceso general de seleccion de | Empresa | 20-julio-22 MAGA
producto conforme
3. | Buenas Practicas de Manufactura | Empresa | 22-julio-22 INTECAP
4. | Modelo de Gestion Lean| Empresa | 26-julio-22 INTECAP
Manufacturing
5. | Control de calidad Empresa | 29-julio-22 INTECAP

Actividad 3: Evaluacion de conocimientos adquiridos
Terminada la jornada de capacitaciones se evaluara al personal respectivo, para saber
el grado de conocimiento adquirido.

Actividad 4. Seguimiento

Los resultadas obtenidos de la evaluacion del personal servirén para realizar nuevos
adiestramientcs 0 volver a tocar la temética inicial, esto con el fin de que cada
trabajador comprenda su funcion dentro del todo el proceso.
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Anexo 2. Matriz de la estructuraldgica
Es un instrumento que sirve para evaluar el cumplimiento de los objetivos de la

propuesta, después de desarrallada, es una Evaluacion Ex Post.

COMPONENTES INDICADORES MEDIOSDE | SUPUESTOS
VERIFICACION
Objetivo general: Al quinto afio de Reportes de la La gerencia
Aumentar las metas ejecutach la Unidad brindarael
de producto propuesta, se Ejecutora. apoyo
terminado de Mango | aumentan las metas necesario.
variedad Tommy de producto
Atkins (Mangifera | terminado en un 85%.
indica L), en Frutico,
Nueva Concepcion,
Escuintla.
Objetivo especifico: | Al quinto afio de Reportes de la La gerencia
Manejar implementada la Unidad brindarael
adecuadamerte el propuesta, se logra Ejecutora. apoyo
proceso de seleccion manejar necesario.
y empaque de Mango |  adecuadamerte el
variedad Tommy | proceso de seleccion
Atkins (Mangifera | y empague de mango
indica L), en Frutico, en un 85%.
Nueva Concepeidn,
Escuintla.
Resultado 1:
Fortalecimiento ck la
Unidad Ejecutora.




Resultado 2:
Propuesta de Modelo
de Gestion Lean
Manufacturing en
Frutico, Nueva
Concepcion,
Escuintla.

Resultado 3:
Programa de
capacitacion a
colaboradores de
empresa Futico,
Nueva Concepcion,
Escuintla.




Anexo 3. Diagrama de Hujo sin Lean Manufacturing
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Anexo 4. Diagrama de flujo con Lean Manufacturing

O

JLARIA? No
5 |
Recrezo d:ntaob@mtaaa‘f?
ND g
¥
¥
taimandalica




