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ResumenEn este estudio se presenta el andlisis de lablariempo de enfriamiento de las bandejas de®ghéscogida por ser
una de las variables que mas afecta el procesabdiedcion, el cual serd analizado en base a tasdares de calidad cuidando
cada detalle que se puede presentar en dicho praaesdatos son estudiados por medio de grafieasodtrol estadistico, y Seis
Sigma. Los resultados obtenidos luego de haberglermentado las dos mejoras demuestran que se ankigrar el control del
proceso.
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Abstract This study presents the analysis of the variabtdirog time of annatto trays, chosen for being oh#he variables that

most affects the manufacturing process, whichhélanalyzed based on quality standards, takingofawery detail in the process.
The data are studied by means of statistical cbolrarts, and Six Sigma. The results obtained d#ftertwo improvements have
been implemented demonstrate that control of tbegas was achieved.
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1. Introduccion

El propésito de esta investigacion es el mejoratuieiel
proceso de elaboracion del producto del achiotdiomentado
en una empresa de la localidad. Este proceso dedaion es
de forma manual, por lo tanto, es un proceso lapgo,la
cantidad de tiempo que se debe esperar a que haejas
lleguen a una temperatura ambiente que permita
solidificacion de la mezcla.

Este articulo tiene como objetivo comparar los slato

recolectados antes y después de las mejoras ptapygzoder
determinar los factores que afectan el tiempo digaemento
de las bandejas.

Se considera que logrando disminuir este tiempo de
la produccion y la

enfriamiento, se podra aumentar
productividad laboral de este producto; y aqui aadia
importancia de esta investigacion, dada la altcatelm de este
producto en el mercado panamefio. El achiote eslorante
natural utilizado en distintas gastronomias prialoqente las
latinoamericanas y orientales.

2. Revision literaria

El achiote o como pocos lo conocen Bixa orellarjaepl
una especie botanica absorbente de las regiorfeaéléca. El
achiote en barra consiste en una mezcla de adoatgrasa
vegetal, harina y componente. De su fruto se obtien
colorante natural utilizado para diversos propésiten este
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caso, hablamos comercialmente, se utiliza paras fide
coloracion o condimento a las comidas. Se puedegige, en
la actualidad, hay muy pocas empresas que se aedala
produccién de este tipo de especias.

El estudio se realizé en una empresa de la lochldiznde
se desea implementar algunas mejoras que ayudeerauna
produccién 6ptima, en cuanto al tiempo de secada aezcla
de achiote antes de ser empacada y distribuidaarcdd
ciertos estandares de la calidad. Otras variabéssualiar son
el tiempo final de coccion, la cantidad de merna gosicion
en que se coloquen las bandejas en los estantesnfaarse.
La gestion de la calidad es el procedimiento y itécrle
planear, organizar, dirigir y controlar el uso éeursos para
poder lograr cumplir ciertos objetivos tanto, esfi@ms como
generales, obteniendo mejoras continuas en cuargidad y
produccién Deming implement6 el uso de la estadistica dentro
de los procesos productivos, asi como la filosaffeora
conocida como Ciclo de Mejora Continua o Ciclo Degrijue
consiste en Planear — Hacer — Verificar y Actudr [2e
acuerdo a lo anterior, se destacan las siguieefasaiones:

e Tiempo de enfriamiento: tiempo que demora la meezcla
tomar forma y compactarse dentro de los moldes.

e Tiempo de coccién: temperatura a la que se extrae e
producto de las pailas.

e Merma: producto restante que se extrae de las jaemnde
disminuye la temperatura de la mezcla y se puagtarian
tiempo de enfriamiento menor.
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e Capacidad: se le conoce como la amplitud de |lag#n
natural del proceso para una caracteristica déachtiada
(3.

e Seis sigmas: concepto que plantea una aspiracibeta

comlun en calidad para todos los procesos de una

organizacion [4].

e Control estadistico: disminuye variabilidad de psms y
mejora la calidad, disminuye desperdicios. Relnehasi
aplicaciones de herramientas matematicas comceiregy

de Pareto, indices de capacidad, control chartis Se

Sigmas, mediciones de productividad [2].

2.1Hipétesis
Los estudios realizados dan como resultado dosdsiigd

e Una vez se alcance el tiempo de enfriamiento desezd
veran cambios en cuanto a produccién y consistefedia
producto. A menor tiempo de enfriamiento, se oht&nd
mayor eficiencia de produccion.

e Con la aplicacion de la merma del producto en laakae
caliente (78°C), se obtiene una disminucion en
temperatura de la mezcla. Temperatura propueta’de
50°C.

3. Metodologia
3.1Datos recolectados antes de mejoras

La recoleccion de los datos se baso6 en un sub@8fppde
diez mediciones que se realizaron en distintos éfaslonde
se media el tiempo de enfriamiento en minutos desiete
bandejas obtenidas de una paila de achiote contiidenEn
la tabla 1 a continuacion se presentan los datesiolns. Con
estos datos se realizan los graficos de contratiestico que se
muestran en las figuras 1 y 2, en donde se obspreael
proceso no se encuentra en control estadistico.

Tabla 1. Datos recolectados del tiempo de enfriamientangntos, de las
bandejas de achiote condimentado en minutos

Bandejas
SG 1 2 3 4 5 6 7
1 108 89 105 87 85 84 83
2 115 95 120 105 @ 92 98 91
3 86 104 85 86 87 77 65
4 144 133 141 117 79 66 112
5 100 76 92 64 72 73 78
6 77 73 77 74 80 75 77
7 74 70 76 74 63 75 75
8 100 96 89 78 86 80 75
9 107 98 84 86 75 65 79
10 99 70 89 69 79 87 90
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Figura 1. Promedio del tiempo de enfriamiento.
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Figura 2. Rango del tiempo de enfriamiento.

El tiempo de enfriamiento es un factor importante ge
ve influido por distintos factores, tales como:

Temperatura del lugar donde se elabora el prodyatque

los estantes donde se colocan las bandejas est&h en

mismo cuarto donde estan las pailas.

Temperatura final de coccién, que seria la tempexat la

gue se extrae el producto y se coloca en las ke geya

su enfriamiento; por lo que entre mas caliente &sté
mezcla més tardara en enfriarse.

e Cantidad de merma (producto sobrante) que se alerks
bandejas, que no esta dentro de la forma rectangulia
que se vende el producto, este es un factor imgertga
gue al agregar la merma se baja la temperatueardezcla
y se enfrian mas rapido las bandejas.

e Posicion en donde se coloca la bandeja en lostestdtste
factor se da porque el abanico que utilizan pagteear un
poco el proceso de enfriamiento solo tiene alcantas
bandejas de la parte superior de los estantes.

Por los factores anteriores la empresa tiene unptie
promedio de enfriamiento de las bandejas de 100tnsnlo
que seria nuestra especificacion superior, pararpguater el
andlisis de capacidad, en donde se utilizaria éliss de
capacidad del proceso con una sola especificacion.

o _ES—%_100-87.80952 L
Pk 35 T 3(10.66287) @

Segun el valor del indice de 0.38 calculado y rddando

el valor a 0.3, utilizando la tabla 9.2 [5] se eht& que el

proceso esta 18.40% fuera de una especificaci@seyia el
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porcentaje que esta fuera de la especificacion riempe
(especificacion utilizada para el andlisis de loatos
obtenidos).

Los valores sobre 1.25 se consideran como indiees d
capacidad satisfactorio, pero si el valor es mepn® 1 no
cumple con esta regla; diciendo asi que con undep@.38,
resultado de nuestros célculos, se puede notaelqu®ceso
no tiene capacidad. Esto significa que el procesesicapaz
de producir de manera estable dentro de los limikes
especificacion.

3.2Mejoras propuestas por el equipo de trabajo para
disminuir el tiempo de enfriamiento de las bandejasle
achiote

1. Estandarizar la cantidad de merma utilizadasmpailas, ya
gue la utilizaciéon de estas disminuye la tempeaatier las
bandejas.

. Controlar mediciones de la cantidad de mezalddeeen
cada bandeja utilizando un envase cuyas medidalapue
ser visibles y de facil lectura.

. Cambiar la balanza o calibracién de esta, paderptener
un control mas preciso de la cantidad de ingreegede la
misma mezcla para asi evitar desperdicios de ragiema
y garantizar la misma composicion de los productos
obtenidos.

. Establecer un mantenimiento semanal de las [znde
moldes, para evitar que las mismas presenten
inconvenientes como inclinaciones, que no embom&m b
los dos componentes de la bandeja, entre otros alysta
a que la mezcla se solidifique en barra de la nfejona.

. Disminuir la temperatura de vertido, luego decggda la
cantidad estandar de merma a la mezcla, en un rango
propuesto de entre 45-50°C.

. Propuesta de cambio de distribucion de la habitadonde
se realiza todo este proceso manual:
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Figura 3. Distribucion actual de la planta.

Recomendaciones en la modificacion:

La mesa debe evaluarse para observar si tieneosbjet
innecesarios que deben ser eliminados, si no esaka

su presencia en el proceso, eliminarla. En el castrario

se propone que su nueva ubicacion sea vertical al
lavamanos, debido a que donde esta ubicada estbrba
operario.
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El estante de almacenamiento es muy grande, olbbssrva
se necesita tanto espacio. Se sugiere que su nbiea&ion

sea en donde se encuentran los estantes uno gaiqsge

el lado izquierdo se considera mas fresco y sesitaba
colocar los estantes uno y dos alla.

Se propone que se mueva el ventilador uno (verdiguy

gue se afiada un segundo ventilador. El angulo del
ventilador no debe ser el actual, ya que con asjela
solamente se refrescan las bandejas colocadasa aelb
estante. El nuevo angulo debe ser mas obtuso @edacu
con el soporte del techo. Ademas, si se puede amlot
ventilador de forma que gire, seria mejor.

Para los estantes uno y dos se recomienda queesemu

al lugar donde se encuentra la mesa, porque hay mas
distancia de las estufas, y que se muevan con sus
respectivos ventiladores.

La mesa de eliminacién de merma se propone queeeam

a donde se encuentra el estante de almacenamiento.

El estante con bandejas vacias se puede colotzatoatle

la nueva ubicacion de los estantes uno y dos. Bero
recomienda que se evalle si se puede utilizarquhoaar
nuevas bandejas o quitarlo si es innecesario.
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Figura 4. Distribucién propuesta de la planta.
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3.3Datos recolectados después de las mejoras

Después de haberse implementado las mejoras unooy ¢
se recolectaron nuevos datos para demostrar sa hatzd
disminucion en el tiempo de enfriamiento y de igoaia si
se habia conseguido el control del proceso. Ealmt2 se
presentan los nuevos datos obtenidos. Con estas dat
realizan los graficos de control estadistico quamsestran en
las figuras 5y 6.

Tabla 2. Datos recolectados del tiempo de enfriamientasi®andejas de
achiote condimentado en minutos

Bandejas
3 4
83 90
76 83
77 81
83 84
73 75

1
81
68
84
81
68

2
81
83
78
81
7C

5
9C
77
83
87
76

6
96
83
96
9C
74

SG. 7
96
84
9¢
94

84

[

aa b owN
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Figura 5. Promedio del tiempo de enfriamiento.
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Figura 6. Rango del tiempo de enfriamiento.

Al calcular nuevamente la capacidad del proceso se
obtiene:

ES—X 100 — 82.54
3S 3(7.9014)

=0.736 )

Cpk =

Segun el valor del indice de 0.736 calculado ymddando
el valor a 0.7, utilizando la tabla 9.2 [5] en kc@dn con
referencia a una sola especificacion se obtuvoetjpeoceso
posee un porcentaje fuera de una especificacidri78é4, que
seria el porcentaje que esta fuera de la espeitfictauperior.

Para aumentar la capacidad del proceso, se dehadis
la desviacion estandar de los datos, y en este taso
disminuyendo el promedio del tiempo de enfriamiento

Realizando el gréafico 1 donde se puede comparaman
gréafica de promedio de tiempo de enfriamiento déndejas
de achiote, todos los datos obtenidos mantenievedbrhites
del grafico antes de las mejoras, se observa gmairdicion
notable en el tiempo de enfriamiento cuando secapllas
mejoras que son los ultimos cinco datos obtenidos.
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Grafico 1. Promedio de tiempo de enfriamiento de las bandigahiote.

4. Analisis

Con las dos propuestas implementadas se observa una
mejora notable en el tiempo de enfriamiento, ysesigue la
disminucion de este tiempo, logrando a su vez tjpeoeeso
estuviese en control con un punto fuera del limferior, pero
este punto es una causa asignable positiva quecenses
investigada para conocer lo que ocurri6. Ademasuseenta
la capacidad, casi se duplicé la capacidad dekpmero es
necesario seguir implementando otras mejoras pgrarlque
el proceso esté en capacidad.

De esta manera, las propuestas de la cantidad deame
vertida en las pailas y la disminucion en la terapea al verter
en las bandejas dieron como resultado un mejorepooen
general; el tiempo de enfriamiento disminuyo lo baee que
el proceso tome menos tiempo, de tal manera quriesda
obtener un aumento en la productividad del proceso.

La investigacion sirvi6 de base para demostrar ajue
aplicar las métricas de Seis Sigma en un procesb se
consigue mejorar los indices de capacidad, asi ebrimlice
Seis Sigma del proceso, y que si se implementarmmefsas
se lograra una notable disminucion del tiempo dgegniento,
lo que daria como resultado una mejor fabricac#radhiote
condimentado lo que a su vez, produciria mayoreargaas a
la empresa.

5. Conclusiones y recomendaciones

e Con solo implementar dos de las mejoras propuesas
observo6 que hubo cambios en el tiempo de enfridmieh
cual disminuyo.

e Se estudio el proceso por medioadatrol charts el cual
permitié controlar ciertas mediciones que estuviepor
encima de sus respectivos limites. Al no contarmanho
tiempo no se pudo obtener muchos datos y llevaba los
control chartspor un periodo de tiempo mas prolongado.

e La posicion de cémo se colocaron las bandejasyibifly
el que el ventilador estuviera mas cerca tambigrhas
favorables para el tiempo de enfriamiento.

e Implementando las dos mejoras se observé que la
capacidad aumenté debido a que se noté cambio$ en e
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produccién del achiote condimentado, por su coajdnay
disponibilidad durante todo el proceso.
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