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Resumen
La toma de decisiones, es una situacion cotidiana a la que se enfrentan las empresas, y que en gran
medida de dependen del conocimiento y experiencia de quienes las toman, teniendo siempre un
objetivo comun, y es obtener las mejores soluciones, optimizando tiempo y recursos econdémicos;
es por esto que hoy en dia se cuenta con multiples herramientas que permiten a los responsables
llevar a cabo andlisis profundos de los datos y variables de las actividades sobre las que se deben

tomar decisiones, como son la simulacion y las diversas técnicas de inteligencia artificial.

Por otro lado, no se pueden realizar mediciones si no se cuenta con un sistema adecuado que
permita llevar el control de las actividades, lo que conlleva a que no se tenga un control y por lo
tanto no se puede analizar correctamente el estado del sistema. En otras palabras “lo que no se
puede medir, no se puede mejorar”. Para esto, los sistemas de gestion de calidad plantean
normativas y recomendaciones para que las empresas lleven un correcto y completo control de sus
procesos, no solo con el fin de cumplir con las certificaciones de las mismas, sino para mejorar el
aprovechamiento de los recursos. su imagen frente al cliente y consecuentemente, aumentar sus

ganancias y minimizar las perdidas.

Este trabajo tiene como objetivo analizar la cadena de valor de una planta de alimentos, para
fundamentar las bases de un sistema de gestion de calidad, que permita a la empresa estandarizar
sus procesos, y que a futuro se pueda tener un control de ellos, ya que se espera que la planta siga
expandiéndose en los afos siguientes al diversificar la linea de productos y aumentando la
demanda de produccion diaria actual. Aunado a eso, y a pesar de que hasta el momento no se les

ha demandado la certificacion de la misma, es probable que sea requerido en un futuro.

Por ultimo, y gracias a la versatilidad de la simulacion y el enfoque basado en agentes inteligentes,
al aplicarlas en este proyecto, se puede analizar detalladamente una gran cantidad de datos de
forma mas eficaz y rapida, y con esto evaluar el estado del sistema, asi como plantear algunas
estrategias posibles dentro de las areas de oportunidad, como, por ejemplo, detectar cuellos de
botella, analizar si el nimero de trabajadores es adecuado, etcétera, para optimizar el proceso sin

tener que hacer cambios que podrian generar costos indeseables para la empresa

il
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Introduccion

La empresa de alimentos inicio sus operaciones en el afio 2013, y desde ese momento se ha ganado
un lugar preferente en el gusto de los consumidores, ya que, a lo largo de estos ocho afios sus
productos se han ido diversificando, logrando posicionarse como un producto de preferencia

principalmente de estudiantes y trabajadores, quienes buscan productos frescos y de calidad.

En la actualidad no cuenta con un sistema de gestion de calidad, ya que la implementacion de estos
sistemas implica una gran inversion de recursos , sin embargo, se planea la expansion de la misma
y es necesario contar con regulaciones que ayuden a mejorar el rendimiento de los elementos que
la componen. Es por esto que se busca implementar un sistema de gestion de calidad que permita
mejorar la competitividad de la empresa, estandarizando sus procesos y mejorando la calidad de
sus productos, asegurando con esto su permanencia en el mercado, y a su vez, incrementando el

indice de ventas.

En la planta de alimento se producen diariamente alrededor de 2,000 productos, los cuales se
distribuyen en la zona de Orizaba y Cérdoba, y debido a la naturaleza de estos, las fechas de
caducidad son muy cortas, haciendo que el proceso de seguimiento de cada uno sea complicado,
y dependiendo totalmente de las decisiones de la jefa de la planta. Se supone que la venta de los
productos tiene cierta “estacionalidad” sin embargo no se tiene un sustento solido para ello; de
igual manera los planes de produccion cambian constantemente basado en la tendencia del

mercado sin considerar que esta puede cambiar en cualquier momento.

Para todas las problematicas que podria representar el control de los productos, se cuenta hoy en
dia con herramientas de simulaciéon que permiten dar seguimiento a diferentes variables de
diferentes productos al mismo tiempo, observar su comportamiento, ¢ incluso optimizar los planes
de produccion, distribucion y venta. Softwares como Anylogic proporcionan una alternativa para
el estudio individual y global de los procesos, a través de la simulacion y optimizacion multi
método, lo que lo convierte en un instrumento flexible, capaz de modelar sistemas complejos

dando resultados que representen adecuadamente el modelo real.

Este trabajo se encuentra dividido en 4 capitulos. En el capitulo 1 se presenta la informacion
referente a la empresa, antecedentes, mision, vision, desarrollo, asi como la descripcion de los

procesos y maquinaria que forman parte de la produccion, almacenamiento y distribucion de la



variedad de productos. Por su parte, el capitulo 2 detalla como marco de referencia, las
herramientas utilizadas para el desarrollo del proyecto, las normativas en las que se basa la creacion
e implementacidn del sistema de gestion de calidad, asi como una breve descripcion de las técnicas

de simulacion e inteligencia artificial aplicadas en el modelado del proceso con ayuda de Anylogic.

El capitulo 3 describe el sistema, como se encontraba al inicio del proyecto, el proceso de creacion
y aplicacion del SGC, asi como los resultados obtenidos por el mismo, a fin de realizar una
comparacion y observar si existié una mejora con respecto al comienzo. De igual forma, se da
seguimiento para corroborar o validar el correcto funcionamiento de las diversas herramientas
aportadas a la planta. Por ultimo, en el capitulo 4 se presenta el desarrollo del modelo de simulacion
multi método en Anylogic, las variables que lo componen, su estructura, los resultados obtenidos
de ventas y merma por producto por zona, la validacién de estos mediante técnicas estadisticas;
asi como los valores Optimos encontrados que minimizan la cantidad de merma de producto
terminado, gracias a la aplicacion de técnicas de optimizacion aplicada al modelado basado en

agentes.

Planteamiento del problema

El aseguramiento de la calidad a través del proceso de fabricacion y manipulacion de alimentos es
fundamental para ofrecer al cliente productos que cumplan con los estdndares establecidos por las
normativas vigentes en el contexto en el que se desempefia la empresa. Para esto se cuenta con

guias y manuales que soportan las actividades y procesos, ademas que facilitan su aplicacion.

Debido al crecimiento acelerado que ha presentado la planta de alimentos a lo largo de sus ocho
afios de operacion, no se cuenta actualmente con un sistema de gestion de calidad, ya que la
implementacion de estos sistemas requiere tiempo y recursos, sin embargo, se planea la expansion
de la misma y es necesario contar con regulaciones que ayuden a mejorar el rendimiento de los
elementos que la componen. Los sistemas de gestion de calidad (SGC) permiten mejorar la
competitividad de la empresa, estandarizando sus procesos y mejorando la calidad de sus

productos, lo cual da, a su vez, una mejor imagen al cliente, incrementando las ventas.

Otro de los problemas principales de la empresa, es la falta de estudio de sus productos

individualmente, ya que en ocasiones se tienen cantidades considerables de merma, lo cual supone
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un problema no solo en cuestiones monetarias; se supone que la venta de los productos tiene cierta
“estacionalidad” sin embargo no se tiene un sustento solido para ello; de igual manera los planes
de produccion cambian constantemente basado en la tendencia del mercado sin considerar que esta
puede cambiar en cualquier momento, y la experiencia, en este caso, de la jefa de la planta, la cual
podria ser util, siempre que la produccion se mantenga dentro de los rangos historicos, las ventas
no presenten fluctuaciones considerables o se presentes situaciones sin precedentes, como lo es la

pandemia actual.

Justificacion

Por lo general, aquellas empresas que deciden involucrarse con los sistemas de gestion de la
calidad, lo hacen por razones como; la exigencia del consumidor, ganar una ventaja competitiva o
mejorar el control de procesos internamente. Empero, en su mayoria toman la decision de
implementar este tipo se sistemas por presion, ya sea d los clientes o por tomar ventaja de los
competidores, y no por conviccion, es decir mejor la efectividad y eficiencia de las procesos

(Rincon, 2002).

En este caso, la Planta de Alimentos C, busca la aplicacion del SGC como un método para
optimizar sus recursos, ademas de contar con herramientas que le permitan capacitar de manera
mas eficiente al personal de nuevo ingreso, ya que por la inminente expansion cada vez mas son
los colaboradores que se suman, y los instrumentos y maquinaria que se implementa, por lo que
se necesita documentar adecuadamente el uso de estos, para evitar pérdidas por desconocimiento.
Debido a la naturaleza del proceso, los materiales con los que se trabaja también deben ser bien

administrados o pueden representar perdidas por merma, al igual que en los productos finales.

Una vez que se cuenta con procesos bien documentados y estandarizados, es posible analizarlos
detalladamente, aplicando herramientas como lo es la simulacidon y optimizacion multi método,
para las cuales se cuenta con una variedad de softwares, como lo es Anylogic. Para este fin, se
requiere contar con la mayor cantidad de informacién posible del sistema real, ya que los softwares
dependen de la fiabilidad de los datos para generar resultados lo mas apegados a la realidad. A su
vez, las organizaciones buscan la mejor manera de optimizar los planes de produccion, distribucion
del personal y aprovechamiento de recursos. Es por esto que se busca contar con un sistema que

permita predecir o modelar los posibles cambios y resultados en el proceso de toma de decisiones.

Xii



Objetivos
Objetivo general

Disenar estrategias de decision para optimizar el proceso de una planta de alimentos en base a la
implementacion de un sistema de gestion de calidad a la normativa vigente ISO 9000-2015 e ISO

9001-2015 y a la simulacion bajo el enfoque de agentes.
Objetivos especificos

e Analizar la cadena de valor, asi como cada uno de los procesos que la conforman.

e Crear un manual de calidad basado en las normas de gestion de calidad para la
estandarizacion de procesos de la planta de alimentos.

e Implementar los procedimientos estandarizados del manual de calidad para optimizar el
proceso de produccion y distribucion de la planta de alimentos.

e [Evaluar las mejoras del proceso una vez implementado el sistema de gestion de calidad.

e Desarrollar un modelo de simulacion para identificar areas de mejora en el proceso de la
planta de alimentos.

e Optimizar el sistema utilizando simulacion multi método para generar estrategias de

decision.
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Capitulo 1. Generalidades de la empresa

Capitulo 1. Generalidades de la empresa
1.1 Introduccion

En este capitulo se presenta el contexto de operacion y desarrollo de la planta de alimentos, asi
como la descripcion detallada de los procesos que la conforman, desde la recepcion de la materia
prima y su almacenamiento, el proceso productivo de la diversa variedad de productos, el
almacenamiento y distribucion de los mismos, el proceso de venta, hasta la recoleccion del
producto mermado y su disposicion. Se incluye también la metodologia utilizada durante el

desarrollo del proyecto.

1.2 Informacion de la empresa

La distribuidora A, es una empresa de gran presencia en la region Orizaba-Cordoba desde el afio
1998, su giro principal es la distribucion de bebidas (alcoholicas, jugos, agua purificada y
refrescos); sin embargo, en el afio 2004 se cre6 como parte de esta, la comercializadora B, empresa
encargada de 125 tiendas de conveniencia donde se distribuyen los productos de la distribuidora
A, asi como muchos otros como alimentos, productos de higiene personal, productos de limpieza,
etcétera. Dentro de esta Ultima se crea en el afio 2013 la planta de alimentos C (PAC), encargada
de la produccion de comida rapida que se distribuye exclusivamente dentro de las tiendas de

conveniencia de la misma cadena.

Este estudio se centra en el proceso productivo y distribucion de productos en la PAC. Esta planta
lleva en funcionamiento 8 afios, exactamente el 1 de abril del 2013, inicio con la fabricacion
unicamente de pambazo y actualmente fabrican 8 diferentes productos en sus multiples variedades,

todos ellos de comida répida. Los productos y sus variedades se enlistan a continuacion.

e Pambazo
o Chorizo

o Salsa macha

o Jamoén
o Chilorio
o Pibil

o Pollo con mole
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e Dona
o Abuelita Crunch
o CarlosV
o Granillo blanco
o Fresa
o M&M
o Decorado chocolate
o Oreo
o Dolcezza (Rellena)
o Semi amargo
e Cuernito
o Jamoén
e Sandwich
o Tradicional
o Queso crema
o Ensalada rusa

e (Qelatina

o Fresa
o Limén
o Jerez

o Combinada de coco (Coco y uva, fresa y limon)
o Flan
e Baguette

o Carnes frias

o Salami
e Torta
o Jamoén

e Nachos




Capitulo 1. Generalidades de la empresa

La PAC se encuentra dentro de las instalaciones de la distribuidora A, cuenta con un area de
oficina, cuatro areas de produccion, tres almacenes, un area de lavado, y un area de picking; la

distribucion de la misma se muestra en la Fig. 1

Entrada Entrada
personal  proveedores
[E—

l

J

[

Barra fria Panaderia Pambazo

icking
Nacho

L
-
k‘

Proveedores

Wash

Almacén 3 Almacén 2

Oficina I:I

Almacén 1

Figura 1. Distribucion de la PAC

El horario laboral de la PAC es de 7:30 am a 5:00 pm de domingo a viernes, para el personal de
cocina, y de 08: am a 5:00 pm de lunes a viernes para el personal administrativo; con media hora
de comida para el personal de produccion y una hora para el personal administrativo. Actualmente

se cuenta con 8 responsables de produccion, 2 administrativos y 2 repartidores en ruta.

El producto se distribuye en 40 tiendas en la zona de Orizaba, 41 en la zona de Cordoba y en 10

tiendas en los alrededores.

Como parte del proyecto se plantean la mision, vision y valores que rigen la PAC, como parte

fundamental del manual de calidad.
Mision
Producir y comercializar comida rapida de excelente calidad, ofreciendo a nuestros clientes la

mejor opcidn en productos frescos, sabrosos, accesibles y que garanticen su satisfaccion; asi como

su preferencia.
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Vision
Posicionarnos estratégicamente como la empresa lider de venta de comida rapida dentro de las

cadenas de tiendas de conveniencia y en la region en general manteniendo una estructura flexible,

innovadora y evolutiva alineada con las estrategias de la compaiiia.
Valores
Los valores que representan y se reflejan permanentemente en la empresa y sus colaboradores son:

e Responsabilidad

e Eficiencia

e Respeto

e Equidad

e Cooperacion

e Trabajo en equipo
e Integridad

e Puntualidad

1.3 Descripcion del proceso

Actualmente la PAC no cuenta con un SGC por lo cual sus procesos no estan estandarizados ni
documentados, para propositos de este estudio, se analiz6 el sistema y se dividié en 7 sub procesos
principales (Fig. 2), los cuales se describen detalladamente en los numerales del 1.x al 1.x, es

importante recalcar que en este capitulo solo se detallan las condiciones actuales de la planta.

Produccion

Barra fria

Recepeion y
Compras suministro de Picking Reparto PT Venta PT

MP de merma
Pambazo

Recoleceidn

Y

Figura 2. Proceso de la PAC
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1.4 Compras

Las compras de materias primas se llevan a cabo bajo demanda, no se tiene un punto de reorden
especificado, ni compras programadas, de manera que, en algunas ocasiones, se puede llegar a
tener faltantes; tampoco se cuenta con un protocolo claro de los pasos a seguir para la generacion
de ordenes de compra, el hecho de no contar con este tipo de protocolos genera en algunas
ocasiones falta de informacion entre las areas. Para este fin se hace uso de la plataforma Oracle.
En cuanto a los proveedores, se mantiene un historial de compras, sin embargo, no se califica

adecuadamente el cumplimiento de estos.

1.5 Recepcion y almacenamiento de materias primas

Debido a la naturaleza de los productos, el control de los materiales de partida es primordial,
ademas de esto la mayoria de ellas son de alta rotacion por lo que se dificulta llevar un registro
contemporaneo. La actividad de recepcion es realizada por los responsables de produccion,

quienes se encargan de contar y almacenar los productos recibidos.

Dentro de la planta se cuenta con 3 almacenes, el primero donde se encuentran todos los productos
de limpieza, el segundo se utiliza para el almacenamiento de las materiales secos y los materiales
de acondicionamiento y el tercero para las materias primas frescas. La distribucion de estos se

muestra en la Fig. 3

D ———— |
Anaquel
Anaquel
Almacén 3 Almacén 2 Almacén 1
Materias primas Secos/ Materiales de Limpieza
acondicionamiento

Figura 3. Distribucion de los almacenes en la PAC
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El tipo de inventario usado en la planta es el PEPS (Primeras entradas/ primeras salidas) sin
embargo, debido al nulo control de la fecha de entrada de las materias es complicado seguir este

método, depende basicamente de los criterios de los responsables de produccion.

1.6 Produccion

El espacio de produccion esta compuesto por 4 areas, donde se producen todas las variedades de
productos. La primer area es la de barra fria, donde se elaboran sdndwiches, tortas, cuernitos y
baguettes, la segunda es la de panaderia donde se fabrican donas en todas sus variedades, la tercera
es el area de pambazo, donde, como su nombre lo indica, se preparan todas las variedades de
pambazo, y por ultimo, el drea de nacho, donde se empaquetan las charolas con nachos y se

preparan las gelatinas. Esta distribucion se muestra en la Fig. 4

Barra fria Panaderia Pambazo Picking Nacho
- l
R O
- ‘ 18 |« 1
e | 1l
1 Ll U | S —
] —_—

Figura 4. Distribucion del area de produccion de la PAC

Antes de poder iniciar con la produccion, un dia antes se preparan los ingredientes, asi como los
materiales de acondicionamiento, que seran usados el dia siguiente, uno de los encargados de
produccion, se encarga especificamente de esta tarea, sin embargo, los demas empleados
contribuyen en ciertas actividades. Dentro de la preparacion para la produccion se encuentran las

siguientes actividades

e Lavar los vegetales
e Cortar cebolla

e Limpiar frijoles

e Cocinar frijoles

e Deshebrar queso

e Desdoblar servilletas
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e Pegar etiquetas

e Etc.

Ademas de esto, el personal de produccion, se encarga también de la limpieza del area, de los
equipos y de lavar y acomodar todos los utensilios utilizados durante la preparacion de los
productos. Estas actividades representan tiempo que los empleados deben considerar dentro de la
jornada laboral, lo que a su vez contribuye a que se tenga que disponer de horas extra de los
mismos, e incluso en ocasiones, que se tenga que dar actividades extra dentro de produccion al

personal administrativo.

1.7 Barra fria

Dentro de esta area se encuentra la estufa donde se hierven y cocinan los frijoles para los diversos
productos, y se frie el chorizo para los pambazos, el cual previamente se pasa por un molino de
carne para poder mezclar los dos tipos de chorizo que se utilizan. En la zona central del area se
encuentra la mesa de preparacion, sobre la cual se acomodan los ingredientes y se preparan
sandwiches, cuernitos, tortas y baguettes, también aqui se cortan los vegetales para los hotdogs,
que, aunque no se preparan en la planta, se envian a las tiendas como suministros. La estufa
también se utiliza en la preparacion de las gelatinas. Los productos terminados se acondicionan
en papel o servilleta, se embolsan y se sellan con la etiqueta correspondiente; una vez terminados,

se acomodan en las bandejas y se pasan al area de picking.

1.8 Panaderia

En el area de panaderia se fabrican inicamente donas en todas sus variedades. Este proceso es el
mas extenso para la fabricacion de un producto. El primer paso es la preparacion de la masa, se
pesan los ingredientes y se ponen en la revolvedora (Fig. 5). Mientras la masa se encuentra en la
revolvedora, se deben preparar las charolas a las cuales se les coloca una manta encima. Las
charolas se ponen en la mesa de trabajo. También se enciende la fermentadora y la freidora para
su precalentamiento. De igual manera, se precalienta la fundidora, donde se coloca la cobertura de
acuerdo a la variedad de dona a producir, y se deja fundir, se debe revolver esporadicamente para
qué esta se funda uniformemente. Concluido el tiempo se retira la masa de la revolvedora y se

pone sobre la mesa de trabajo, se separa en varias porciones y se compacta.
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Figura 5. Revolvedora
La masa compactada se extiende ligeramente sobre la mesa y se espolvorea con harina por ambos

lados, después de esto se pone en la laminadora (Fig. 6). Ya que la masa tiene el grosor deseado

se pasa nuevamente a la mesa de trabajo.

Figura 6. Laminadora

Dependiendo de la orden de produccion se deben cortar el numero conveniente de donas en la
lamina de masa de espesor definido. Las donas se pesan una a una y aquellas que cumplen con el
estandar se acomodan en las charolas con las mantas en lotes de 12 donas regulares o 24 mini, con

una buena distribucion a lo largo de esta.

Las charolas con donas se acomodan en el carrito y una vez que se termind de cortar la masa se
meten a la fermentadora (Fig. 7). Ya que las donas estan esponjadas se sacan y se ponen en el

carrito, para proceder a freirlas.
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Figura 7. Fermentadora

En la banda de la freidora (Fig. 8) se coloca la charola con las donas. Una vez que la banda esta
en movimiento irdn cayendo de dos en dos las donas en la manteca previamente caliente. Al
terminar se van acomodando en una parrilla que debe colocarse antes de iniciar con este proceso.
En cada parrilla se acomodan 24 donas regulares o 48 mini. Las parrillas se colocan en el carrito
para dejarlas enfriar y cuando se termina el lote se procede a decorarlas con ayuda de la fundidora

(Fig. 9) de acuerdo a la receta correspondiente.

Figura 8. Freidora

Figura 9. Fundidora
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1.9 Pambazo

Dentro de esta area se preparan los pambazos de todas las variedades. Lo primero que se realiza
en este proceso es contar y revisar los panes de pambazo para asegurarse que sean el niumero
correcto y que se encuentren en buenas condiciones. Después de esto, se les unta mayonesa, se
procede a poner los demas ingredientes respecto a la receta y a la orden de produccion. En esta
area también se acondicionan, primero en una servilleta del color indicado y después en una bolsa
de celofan que se sella con su etiqueta correspondiente. Los pambazos terminados se acomodan

en bandejas y se colocan en el area de picking.

1.10 Picking

El 4rea de nacho se encuentra dentro de lo que anteriormente era exclusivamente el area de picking,
sin embargo, se acondicion6 una zona para poder realizar las actividades correspondientes; este
producto es el mas reciente dentro de la PAC, no se elabora dentro de la planta, sino que solamente

se empaqueta para la venta.

Los nachos se reciben en bolsas de cajas con 3 bolsas de 1 kilo cada una, las cuales se deben dividir
en porciones en las charolas adecuadas y se pesan; después de esto se empaquetan en bolsas de

celofan y se sellan con calor. Se colocan en cajas para ser distribuidos.

En esta area se colocan todas las bandejas de productos terminados, también se tienen bandejas
numeradas de acuerdo a las tiendas donde se manda el producto, En estas ultimas, se acomodan
los productos seleccionados de acuerdo a la orden de cada tienda, por los responsables de

produccion. Una vez completas son recogidas por los responsables de reparto.

1.11 Distribucion de PT

La distribucion de los productos es diaria, y se lleva a cabo en dos rutas, una en Orizaba y otra en
Cordoba, las rutas salen por la tarde y recorren las tiendas por la madrugada, para que el producto
se encuentre exhibido por la mafiana. El producto se recoge en la planta de alimentos, una vez que
se encuentran acomodados en sus contenedores respectivos, y se sigue una ruta establecida

previamente.
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En la zona de Orizaba, se surte producto a 40 tiendas, mientras que, en Cordoba a 41, en estas se
reparte toda la variedad de productos, incluyendo, gelatina, nachos, huevo (para la venta en
cartones de 12 piezas), salchicha para hotdogs e insumos para los mismos (rajas, cebolla y jitomate

picados); estos ultimos, por cuestion de la pandemia, por el momento no se distribuyen.

Ademas de estas dos rutas, se tiene una foranea a la cual se le surte inicamente nachos e insumos
para hotdogs. Las tiendas que forman parte de esta ruta son las que se ubican en Rio Blanco-
Mendoza (16), Tehuacan (14), Tezonapa (10), Huatusco (12), Paso del Macho (16) y
Tecamachalco (5). Haciendo un total de 156 tiendas en la region donde se distribuye el producto

de la PAC.

1.12 Venta de PT

Al producto final, se le asigna una fecha de expiracion antes de salir de la planta; durante el tiempo
previo a esta, se deberd exhibir en los estantes designados para este proposito en las tiendas. Las
caducidades se asignan de acuerdo al tipo de producto; en el caso de la variedad de sandwiches,
pambazos, baguettes, tortas, cuernitos y donas, es de dos dias, de forma que, si el producto se
elabora el dia el viernes, se exhibe hasta el sdbado a las 11:59 y caduca el domingo; mientras que
para la gelatina combinada de coco y el flan es de cinco dias, y para las gelatinas de fresa y liméon
es de nueve dias. En el caso de los nachos y el huevo, se respeta la fecha de caducidad del empaque,
considerando esto, cuando el producto no se vende en una tienda, se mueve a una con mayor

demanda de forma que no se tenga que mermar.

La venta de los diversos productos se vio afectada por la pandemia, sin embargo, a pesar de esto,
y con todas las medidas necesarias, no se detuvo la produccion. Se pensaba que los principales
clientes eran los estudiantes y los trabajadores de las escuelas, no obstante, se confirmo6 que no era
asi, ya que las escuelas estan cerradas y la demanda ha ido en incremento desde que se cerraron

los establecimientos por la cuarentena.

1.13 Recoleccion de merma

Todos los dias, los encargados de ruta, recolectan el producto expirado (es decir, el producto cuya

fecha de exhibicion sea hasta ese dia) de todas las tiendas, y al finalizar la ruta, las devuelven a la
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distribuidora A donde el personal de caseta se encarga de exhibirlo para su venta, esto a un precio
menor al comercial; la parte del producto que no se logra vender, puede ser donada, y en caso de
que tampoco se haya logrado donar se entrega a la PAC como merma, donde el responsable de
esta actividad la desecha apropiadamente. Esta actividad si se documenta y se tiene un registro,

aunque no muy exacto en ocasiones del producto que se merma.

Debido a la alta variacion en la demanda diaria, se ha observado que hay ocasiones en que la
cantidad de merma puede ser considerable, mientas que en otras es minima. Los productos en los
que se ha observado mayor devolucion son las donas, los sandwiches de queso crema, los
cuernitos, los pambazos de pibil y las gelatinas de fresa y limon. En cuanto a los pambazos de

salsa macha, chorizo y jamon, no se merman debido a politicas internas de la empresa.

En cuanto a los nachos, la merma generada durante el proceso de empaque, se guarda en bolsas de
3 kilos, y estas son reemplazadas por la el proveedor por producto nuevo. En algunas ocasiones se
tiene devolucion de producto por parte de las tiendas, pero son escasas, y se debe a que las bolsas

se rompen o tienen aberturas, lo cual provoca que el nacho se humedezca.

1.14 Metodologia

Se aborda la metodologia propuesta a partir de las normas de calidad y los objetivos planteados
anteriormente; en conjunto con un enfoque apoyado en las técnicas de inteligencia artificial. Los

pasos propuestos se describen a continuacion.
e Desarrollo de un sistema de calidad

Como base del establecimiento del SGC, se toman las etapas del ciclo de mejora continua PHVA
(Planear, Hacer, Verificar y Actuar) presentadas por (Rincon, 2002), adaptados a las necesidades

y objetivos del proyecto.
o Planeacion y organizacion

Ya que dentro de la organizacion no se cuenta con protocolos, la planta se encuentra
en funcionamiento, y tomando en cuenta la situacion actual causa por la Covid-19, se
requiere no interferir en los procesos y tener la menor cantidad de personal externo

dentro de las areas; por todo esto, se cred una estrategia que permitiera la creacion de
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un manual de calidad que dé la pauta para la implementacién de un SGC. Para esto se
acordo, juntamente con el responsable, que, primeramente, se crearian los documentos
necesarios para la estandarizacion de los procesos y posteriormente se realizaria la

simulacién del sistema.
o Definicion y andlisis

Las actividades dentro de la planta se encuentran bien definidas, pero se requiere hacer
un analisis mas profundo de cada una de ellas, asi como identificar los procesos claves.

De los resultados de estos andlisis depende el disefio del SGC.
o Documentacion del sistema de calidad

Dentro de esta etapa los procesos clave definidos e identificados deben documentarse
de manera formal, de forma que sea posible su estandarizacion, lo cual se dara en los
pasos posteriores. Sin embargo, en este momento se inicia la creacion de

procedimientos y formularios que formaran parte del manual de calidad.
o Implementacion del sistema de calidad

Una vez documentados los procesos, aprobados los procedimientos y formularios, se
procede a ponerlo en practica en la PAC. Se debe dar una capacitacion a todo el
personal sobre el uso de estos, asi como vigilar la correcta aplicacion de cada uno de

ellos.
o Validacidn del sistema de calidad

Ya que los procedimientos se encuentran en practica y se han tomado las acciones
necesarias para realizar los cambios finales a la documentacion, es necesaria verificar
que el sistema se encuentre funcionando correctamente, y que los resultados sean

medibles y se observe una mejora considerable con respecto al sistema original.

Desarrollo de un modelo de simulacion

o Elaboracion del modelo de simulacion
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El modelo de simulacion del escenario una vez aplicado el SGC, se realizo6 utilizando
el software Anylogic, donde, con los datos obtenidos se recrea el proceso productivo y

ventas de la PAC.
o Validacion del modelo de simulacion

Se comprueba la validez del modelo mediante pruebas estadisticas y disefio de

experimentos.
e Optimizacion del sistema

Mediante la herramienta Experiment Optimization de Anylogic, se buscan los valores que

permiten reducir la cantidad de merma.
e Validacion del modelo la optimizacion

Se hace la comparacion de los modelos original y los resultados obtenidos mediante la

simulacién multi método.
1.15 Conclusiones

En este capitulo se describe un poco de la historia de creacion y desarrollo de la planta de alimentos
en la region, como parte del manual de calidad se incluyen la mision, vision y valores, formuladas
en conjunto con la jefa de la planta; asi como la descripcion detallada las actividades que forman
parte del proceso productivo, la distribucion de la planta y la maquinaria y equipos utilizados en
los procesos que lo requieren. Se describen, ademas, algunos aspectos relacionados con las ventas,
que aunque no forman parte propiamente del estudio, ya que no se analizan a fondo, se requieren

para el modelo de simulacion.

También se describe la metodologia a seguir, que servird de guia durante el desarrollo del proyecto,
tanto para la creacion e implementacion del sistema de gestion de calidad, basado en el método
PHVA, como la estrategia basica para el desarrollo del modelo de simulacion desarrollado

posteriormente en Anylogic.
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Capitulo 2. Marco tedrico
2.1 Introduccion

Con el objetivo de proporcionar un panorama de las herramientas y técnicas empleadas a lo largo
del desarrollo del proyecto, se presenta una investigacion bibliografica de lo referente a los
sistemas de produccion, el desarrollo e implementacion de los sistemas de gestion de calidad, asi
como las normativas que sustentan la correcta aplicacion de los mismos, los beneficios de contar
con ellos en las empresas, asi como de los requerimientos especificos del manejo de alimentos

demandados por las autoridades competentes.

En segundo lugar se presentan conceptos basicos que permiten la mejor comprension y aplicacion
de las técnicas de simulacion, definiciones, ventajas y desventajas de la misma, técnicas;
informacion relacionada con el software utilizado (Anylogic) los métodos que lo componen y el

fundamento y caracteristicas de cada uno de ellos.

2.2 Sistemas de produccion

En esencia, un sistema es todo aquel proceso que recibe algo (materias primas), lo transforma y
como resultado da algo diferente (producto terminado). En otras palabras, un sistema es un
conjunto de objetos y personas que trabajan en conjunto con la finalidad de convertir insumos en
un producto definido. Las empresas tienen incontables procesos que les permiten transformar
recursos en productos y servicios; si estos no funcionan conjuntamente, o en su defecto, lo hacen
de manera poco eficiente, el desempefio de la compania serda menor de lo que pudiera desear, e

incluso alcanzar si trabajaran adecuadamente. (Summers, 2006).
Dentro de estos, existen dos tipos principales; los sistemas de produccion continuos y por lotes.

Los sistemas de produccion continua, son aquellos en los que las organizaciones se adaptan a
ciertos horarios de trabajo y flujos de operacion, que no pueden verse afectados por interrupciones,
casi de ningun tipo. En este tipo de modelos, las operaciones se administran para lograr la
sincronizacion ideal, en la que las operaciones, trabajan efectivamente en movimiento, de tal
manera que los materiales son procesados en lineas de fabricacion, como se les conoce

comunmente. Esto se aplica cuando la demanda de cierto producto es elevada y/o se maneja a gran
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escala, por lo las compaiiias son practicamente obligadas a trabajar continuamente (Veldzquez

Mastretta, 1996).

Por otro lado, se encuentran los sistemas de fabricacion intermitente o por lotes, se caracteriza por
trabajar con un nimero definido de elementos que se limitan a un cierto nivel productivo, seguido
de otro lote de un elemento diferente. Este tipo de produccion se enfoca en productos cuya
demanda no es suficientemente grande para utilizar el modelo de fabricacion continua, y en
ocasiones, cuando no se cuenta con la infraestructura necesaria o el proceso es artesanal. Las
plantas productivas con este sistema, por lo general, fabrican una gran variedad de productos,
cuyos volumenes de venta y, como consecuencia, los lotes fabricados, son pequeios en relacion
con la fabricacion a gran escala. Para el caso de estudio y debido a la naturaleza de la empresa, se

hace uso de este modelo (Veldzquez Mastretta, 1996).

Dentro de los sistemas de produccion es importante considerar la cadena de valor; en una empresa,
esta cadena estd formada por todas sus actividades generadoras de valor agregado y por los
margenes que estas aportan, ademas sirve para localizar aquellas actividades que generan una
ventaja competitiva defendible. Poseer una ventaja competitiva, es tener una rentabilidad relativa
superior a la de los contendientes de la esfera en el que se trabaja. Dicha cadena abarca toda la
logistica, desde el proveedor hasta el cliente final, de forma que, al examinarse todos los aspectos
de esta, se optimizan los procesos tanto productivos como administrativos, y se gestiona el flujo
de mercancias e informacion entre proveedores, detallistas y consumidores (Tous, Parra, &

Cordero, 2019).

2.3 Administracion de procesos

Las empresas orientadas a procesos se organizan de acuerdo a lineas de productos, es decir, se
enfoca en los procesos clave del negocio que deben realizarse cabalmente con el proposito de
ganar, satisfacer y conservar a los clientes. Las corporaciones eficientes se centran en aumentar el
valor de su cadena, cuando reconocen que los procesos deben ser evaluados y los resultados
analizados para identificar oportunidades o areas de mejora. Una empresa orientada hacia los

procesos es naturalmente flexible. Los individuos colaboran activamente para completar cada uno
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de los procesos, es por esto que el personal se capacita constantemente en diversas actividades,

incluso fuera de su area y conoce el flujo del proceso (Summers, 2006).

La gestion de procesos busca mantener un enfoque que permita planear, controlar, evaluar y
mejorar continuamente las actividades de produccion. Esto es posible mediante el desarrollo de
tres etapas: La primera, delimitacion e identificacion de responsables; la segunda planeacion, y la

tercera implementacion de mejoras (Delgado Tobar & Trujillo Ardila, 2013).

De la primera etapa depende la mayor parte del éxito o fracaso del proyecto, ya que se debe tener
cuidado al seleccionar las actividades que realmente forman parte de la cadena de valor, ya que de
otra forma se desperdiciaran recursos econdmicos y tiempo sin obtener buenos resultados. De igual
manera se debe seleccionar adecuadamente al responsable de cada proceso, ya que serdn los
encargados del desempefio del proyecto. Deben tener siempre los objetivos claros y sobre todo
compromiso, debido a los cambios y mejoras que se implementaran; si el responsable no tiene

estas caracteristicas, no podra comunicarlas o transmitirlas a las personas a su cargo.

La segunda etapa, planeacion, debe iniciar con una evaluacion y definicion del sistema actual,
recopilacion de informacion de todos aquellos aspectos que tienen relacion con las actividades
seleccionadas, asi como detectar las areas de oportunidad, después de esto, se deben crear los
diagramas de flujo pertinentes, que representen adecuadamente las actividades principales del
proceso productivo, y la participacion de proveedores y clientes; y, por ultimo, analizar la
informacion recabada del proceso, donde también se estableceran los parametros o medidas
necesarias para describir el estado y funcionamiento de las actividades. Se debe tener siempre en
mente contar con los recursos necesarios para cada fase del proyecto para, de esta forma, evitar

que el mismo fracase al no poder ser concluido (Delgado Tobar & Trujillo Ardila, 2013).

Por ultimo, la implementacién, que es el punto de union de todas las actividades anteriores, el cual
se lleva a cabo con el fin de redisefiar los procesos necesarios, también implica realizar cambios,
no solo en los procesos, sino en el plan de trabajo, documentacion de informacién, personal,

politicas y estandares que conduzcan al mejoramiento.
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2.4 Herramientas de la administracion de procesos

El objetivo de la administracion de procesos es el mejoramiento del mismo, para esto se requiere
tener la capacidad de medir y seleccionar puntualmente las actividades y decisiones que influyen
en estos; para este fin se cuenta con herramientas que permiten plasmar el flujo de los procesos,
asi como las posibles causas de fallas. Existen multiples herramientas, las principales de ellas se

describen a continuacion.

2.4.1 Diagrama de flujo

Los diagramas de flujo son utilizados principalmente para representar, mediante el uso de
simbolos, en su mayoria estandarizados, las secuencias y relaciones de actividades que conforman
un proceso; en otras palabras, es una representacion grafica de la sucesion de fases, ciclos,
operaciones, movimientos, decisiones, eventos, entre otros que suceden en un proceso establecido.
Los simbolos graficos para dibujar un diagrama de flujo estan practicamente normalizados (De la
Guerra, 2015); sin embargo, se propone el uso de la simbologia elaborada por el Instituto Nacional

Americano de Estandares ANSI (por sus siglas en inglés), la cual se muestra en la Fig. 10.
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Representa

—1; Terminal. Indica el inicio o la
terminacion del flujo, puede ser
accion o lugar, ademas se usa para

| indicar una unidad administrativa o

| persona que recibe o proporciona

| informacién.

Disparador. Indica el inicio de

; un procedimiento, contenido el
nombre de éste o el nombre
de la unidad administrativa
donde se da inicio.

| Operacién. Representa |a realizacion
| deuna operacion o actividad
relativa a un procedimiento.
Decisién o alternativa. Indica
un punto dentro del flujo en que
son posibles varios caminos.

Documento. Representa cualquier
tipo de documento que entre, se
utilice, se genere o salga del

| procedimiento.

Archivo. Representa un archivo
«comun y corriente de oficina.

Nota aclaratoria. No forma parte del
diagrama de flujo sino mas bien es
un elemento que se le adiciona

a una operacion o actividad para

dar una explicacién de ella.

Linea de comunicacién. Representa
la transmisién de informacion de un
lugar a otro mediante lineas
telefénicas, telegraficas, de radio,
etcétera.

v
>

Simbolo Representa

Conector. Representa una conexion
o enlace de una parte del diagrama
de flujo con otra parte lejana del mismao.

Conector de pagina. Representa una
conexidn o enlace con otra hoja diferente,
en la que continta el diagrama de flujo.

— Direccién de flujo o linea de unién. Conecta
T l los simbolos sefialando el orden en que se
- deben realizar las distintas operaciones.
" o] ién con teclado. una
{ accion en que se utiliza una perforadora
\—JI o verificadora de tarjeta.

* Tarjeta perforada. Representa cualquier tipo
de tarjeta perforada que se utilice en el
procedimiento.

= Cinta perforada. Representa cualquier
tipo de cinta perforada que se utilice
en el procedimiento.

il
L

i

« Cinta magnética. Representa cualquier tipo
de cinta magnética que se utilice en el
procedimiento.

« Teclado en linea. Representa el uso de
un dispaositivo en linea para proporcionar
informacion a una computadora electrénica
u obtenerla de ella.

Nota: Los simbolos marcados con * son utilizados en combinacién con el resto cuando se esta elaborando un diagrama
de flujo de un procedimiento en el cual algun equipo de procesamiento electrénico.

Figura 10. Simbolos de la norma ANSI para elaborar diagramas de flujo (procesamiento electronico de datos) Fuente: ANSI

En la Fig. 11 se muestra un ejemplo de algunos de los simbolos utilizados para la creacion
de diagramas de flujo, asi como el analisis propuesto por Joseph Juran, donde se muestran
algunas de las preguntas que podemos hacernos al interpretar o realizar uno de estos

modelos.

1. Examinar cada simbola de decision 3. Examinar cada simbolo de actvidad
1) ¢Es ésta una aclividad de comprobacion?

2) ; Es esta una comprobacién completa o
permite que s vaya sin detectar ciertos tipos de
errores?

3) ; Es sta un comprabacion redundante?

1) ;Es ésta una actividad redundante?

2) {Cuil es el valor de esta actividad en relacién
con su costo?

3) :Cémo hemos prevenico los ermores de esta
actividad?

4. Examinar cada simbolo de documenta o base

2. Examinar cada circuito de trabajo de reelabolaracion de datos

1 . -
tuvieramas fallas 2

2) 2 Cuanto *mide” este circuiito de trabajos
reelaborados (pasos, tiempo perdido, recursos
consumidos, etc.)?

3) ¢ Evita este circuito de reelaboracién que se vuelva a
presentar el problema?

estas

sne 1) ¢Es esto necesario?

2) ;Como se mantiene actualizado?

3) ;Hay una tnica fusnte para esta informacin’?
4) ;Como podemos usar esta informacidn para
¥ mejorar el procese?

Figura 11. Andlisis del diagrama de flujo Fuente. (Delgado Tobar & Trujillo Ardila, 2013)
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2.4.2 Diagrama causa-efecto

También llamados diagrama de Ishikawa o de espina de pescado, es una representacion grafica de
las correlaciones logicas que existen entre las causas, asi como las sub causas que producen un
cierto efecto en un elemento determinado. Debido a que la variacion de las caracteristicas de
calidad es un efecto previamente observado, que tiene diversas causas, se debe investigar, cuando
ocurren, para identificar las causas de las mismas. Estos diagramas fueron planteados y puestos en
practica por primera vez por Kaoru Ishikawa (De la Guerra, 2015). Un ejemplo de estos se muestra

en la Fig. 12

A RTTRC

T LA

v

INCOMPLETAS

e
-

Figura 12. Diagrama de espina de pescado. Fuente (Galgano, 1995)

2.4.3 Diagrama de dispersion
Los diagramas de dispersion son fundamentalmente una representacion grafica de dos variables
que muestra como interactiian entre si. Como resultado de esta representacion se puede obtener

una correlacion positiva, negativa o nula entre las variables.

Estos diagramas, también llamados graficos de correlacion, permiten analizar la relacion entre dos
variables. Tomando como ejemplo la existencia de dos variables, X y Y, se dice que existe una
correlacion entre ambas si cada vez que aumenta el valor de X aumenta proporcionalmente el valor
de Y, esto es una correlacion positiva, mientras qué si cada vez que aumenta el valor de X

disminuye en igual proporcion el valor de Y se dice que es una correlacion negativa. En un grafico
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de correlacion representamos cada par X, Y como un punto donde se cortan las coordenadas de
estas (De la Guerra, 2015). Un ejemplo de este diagrama se muestra en la Fig. 13, donde se presenta

la interaccion de las dos variables “residuos” y “temperatura”

A | | |
8 .
3 |
& ©
' o %|eo
| |
o 2 |° |
el © °lo o |O |
w0 - |
o 9 lo o°
; |
a o |la 2|® o |
f © o oo o '
° o 0 gl © ol
2 01%:0 | | | |
) i ] o>
>
n » L d TEMPERATURA

Figura 13. Diagrama de dispersion Fuente. (Galgano, 1995)

2.4.4 Hoja de control

Es una herramienta utilizada para recopilar informacion relevante de forma ordenada y
estructurada, que se genera a lo largo de un proceso, sea cual sea el tipo. Entre los pasos a seguir
para la creacion exitosa de estas tenemos: definir o delimitar el problema a resolver, definir datos
requeridos, planificar la documentacion, recoleccion de los datos, andlisis e interpretacion de los

datos, y por ultimo presentar los datos, de forma comprensible, legible y eficiente. (De la Guerra,

2015).

2.5 Estandarizacion de procesos

La estandarizacion de procesos es el método mediante el cual se documentan, aceptan e implantan
normas € instrucciones precisas para la ejecucion de tareas, donde se deben tener en cuenta los
materiales, la secuencia de actividades, los equipos, herramientas y las personas que participan

durante la ejecucion de cierta actividad.

De acuerdo con el Dr. Yoshio Kondo; este proceso puede dividirse basicamente en dos tipos, la
estandarizacion de las cosas y la estandarizacion del trabajo. Las empresas que deciden llevar a

cabo este proceso, suelen encontrar principalmente dos tipos de mejoras, las que suponen una
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sistematizacion en la manera de trabajar y aquellas que suponen menor inversion, que dan como

resultado pequefios beneficios, pero relevantes para la organizacion (Calva, 2014).

El proceso estandarizado, indica que las actividades y practicas exitosas se adoptan como modelo
y después se les transmite a los operadores en las lineas de produccion, quienes una vez que lo
incorporan, lo realizan siempre de la misma manera (Calva, 2014). En otras palabras, consiste en
establecer un acuerdo sobre la forma en que se lleva a cabo cierta actividad; la estandarizacion de
los procedimientos de trabajo es importante para asegurar que los empleados, tanto actuales como
futuros, utilicen formas exitosas ya comprobadas para llevar a cabo actividades relacionadas con
el proceso productivo. Mejorar cualquier proceso es muy dificil, sino imposible, si cada persona
dentro de la organizacion realiza las actividades de forma diferente. (Delgado Tobar & Trujillo

Ardila, 2013).

Algunas de las implicaciones que conlleva el no contar con procesos debidamente documentados
y estandarizados son, desconocer las causas de fallas durante la ejecucion de una actividad, cada
persona llevaria a cabo las tareas de acuerdo a su criterio y de diferente forma, se da pie a cometer
actos inseguros, la capacitacion y entrenamiento se dificultaria, existirian incumplimientos en las
entregas de productos, se incrementarian los costos de produccién por desperdicio de recursos, y
el tiempo de produccion se veria afectado. Es por todo esto que resulta indispensable establecer un
sistema de gestion que estandarice las tareas, operaciones, procesos y productos; para de esta forma

eliminar o minimizar al maximo la variabilidad, el desperdicio y el desequilibrio de la produccion.

Por otro lado, los beneficios de contar con una estandarizacion en la empresa son, poder conducir
las operaciones con mayor fluidez, homogeneidad, facilidad, rapidez, menor costo, dando como
resultado productos de calidad uniforme, y teniendo siempre como prioridad la seguridad del
personal y la satisfaccion de los clientes (Calva, 2014). En conclusion, la estandarizacion de los
procesos impactara al el personal de la empresa en general, asi como también a proveedores; de
esta misma manera, la empresa encontrara beneficios internos y sobre todo de externos, puesto
que cambiara la percepcion e imagen de la misma. Aunado a esto, la estandarizacion funciona
como herramienta para fomentar el desarrollo institucional dentro de la empresa y serd esencial
para llevar a cabo la correcta gestion y control financiero de la misma (Delgado Tobar & Trujillo

Ardila, 2013).
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2.6 Sistemas de gestion de calidad

A manera de satisfacer Optimamente las necesidades, peticiones y expectativas de los
consumidores, las empresas eficientes generan e implementan sistemas de calidad. Los sistemas
de administracion de la calidad agrupan los componentes necesarios para que los trabajadores
puedan identificar, disefiar, desarrollar, crear, otorgar y apoyar los productos y servicios que el
cliente requiere. Los sistemas eficientes de administracion de la calidad son dindmicos; en otras
palabras, son capaces de adaptarse, cambiar, modificarse para satisfacer las necesidades,
requerimientos y expectativas de los usuarios. A fin de hallar lineamientos para establecer la
estructura de su sistema de administracion de la calidad, se debe promover el correcto
mantenimiento de registros y utilizar técnicas basadas en el empleo de las normas como ISO 9000

y programas como Seis Sigma (Summers, 2006).

La familia de normas ISO 9000 fue establecida por primera vez en el afio 1987, con revisiones
mas recientes en los afios 1994, 2000 y por ultimo en el 2015. A nivel mundial estas normas se
difundieron en su primer etapa por los paises de la union europea, teniendo mucha importancia en
el Reino Unido. Hay que tener en cuenta, ademas, que las instituciones comunitarias y, en concreto,
la Comision Europea, promovieron de forma intensiva la adopcion de este estandar por parte de
las organizaciones europeas en proceso de armonizacion (Casadesus Fa, Heras Saizarbitoria, &
Karapetrovic , 2009). Fue asi que poco a poco se fue popularizando la implementacion de estas

normas en muy diversas industrias y paises.

El conjunto de requerimientos de la familia de normas ISO 9001 manifiestan una manera
responsable y practica de administrar una empresa, y para su implementacion, muchas de ellas se
requieren de varios meses de trabajo, antes de que se observen beneficios internos significativos.
Un proceso de implementacion de esta magnitud requiere las mismas actividades basicas de

cualquier otro proyecto de amplia extension.

Generalmente, las industrias se involucran con los sistemas de gestion por tres motivos
primordiales; en primer lugar por requerimiento del cliente, en segunda por obtener una ventaja
frente a sus competidores, y en tercera por mejorar la operacion interna. Sin embargo, la mayoria
de estas toman la decision basados en la presion y no por conviccion; es decir, aumento en la

efectividad y eficiencia de las operaciones internas (Rincon, 2002).
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Diversos autores plantean las etapas por las que se debe pasar para la implementacion de un SGC,
todas estas basadas en la metodologia PDCA (Plan-Do-Check-Act) o en espafiol, PHVA (Planear-
Hacer- Verificar — Actuar). La finalidad de este método se consigue primeramente planificando
antes de actuar, aplicando las medidas estudiadas, verificando el resultado de estas medidas,
repitiendo el proceso PDCA en caso de que el resultado no haya sido positivo y finalmente,
normalizar una vez que el resultado ha sido positivo (Galgano, 1995). Por su parte, (Rincon, 2002)
presenta un modelo claro de dichas etapas, el cual puede ser observado en la Fig. 14. Este modelo
se basa en 4 etapas principales del PDAC, pero incorpora algunos sub procesos que deben llevarse

dentro de cada etapa.

1. Decision

-
-~ P l

.

2.Planeacion
y Organizacion

9.Aseguramiento del
Sistema de Calidad

-~

3. Definicion
y Analisis

8.Validacion del ey,
Sistema de Calldad 4.Planes de Calidad

«—{7.Implementacion del | : Sistema de Calidad
Sistema de Calidad | - _—

Tr ———__['.Documentacion del
Sistema de Calidad

Figura 14. Modelo para la implementacion de normas ISO 9000 Fuente. (Rincon, 2002)

Una descripcion breve de estas etapas se da a continuacion. La etapa 1, como se ha mencionado
anteriormente es talvez la mas importante, pues de ella depende en gran parte el éxito al momento
de implementar un SGC ya es alin mas exitosa, cuando se tiene el apoyo y el compromiso de todos
los empleados involucrados. En la etapa 2 se reune el equipo que conforma el proyecto, se les
faculta en los requerimientos de la norma, se evalua el estado del sistema de actual y se elabora un

plan detallado de la organizacién del proyecto.
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Las etapas 3 a la 7 se desarrollan secuencialmente. Para una planeacién objetiva se requiere
conocer a fondo los procesos claves de la empresa (etapa3), los cuales quedan consignados en los
planes de calidad en muchas ocasiones (etapa 4). Los resultados de estos planes son fundamentales
para el disefio o perfeccionamiento de la mayoria de los elementos del sistema de calidad (etapa5).
Estos elementos se estandarizan con su documentacion formal (etapa 6) para posteriormente ser
implementados (etapa 7) Los cambios finales a la documentacién y el cierre de cualquier no
conformidad en la implementacion se traslapan con la validacion del sistema de calidad (etapa 8),

la cual debe ser asegurada (etapa 9) (Rincén, 2002).

2.6.1 Normas ISO

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) es la mayor organizacion desarrolladora a
nivel mundial de la Normas Internacionales voluntarias. Las Normas internacionales establecen el
estado del arte de las especificaciones de productos, servicios y buenas practicas, ayudando a hacer

que las empresas sean mas eficientes.

Las normas son desarrolladas a través de un consenso global, con el fin de ayudar a eliminar las
barreras al comercio internacional. ISO fue fundada en 1947, y desde entonces ha publicado mas
de 19 500 normas internacionales que abarcan casi todos los aspectos de la tecnologia y los

negocios (Icesi, 2021).

La familia de normas ISO 9000 estd compuesta por varias normas que tienen como objetivo
principal desarrollar los sistemas de gestion de calidad. Estas normas estdn en funcion de la
busqueda del mejoramiento continuo y aluden a los intereses que tienen las organizaciones en que
sus bienes y servicios estén directamente relacionados con los requisitos que sus clientes
manifiestan. La familia de normas ISO esta conformada por: ISO 9000, ISO 9001, ISO 9004 e ISO
1901 (Icesi , 2021) .

2.7 Herramientas de ingenieria industrial

Dentro del campo de la ingenieria industrial se cuenta con técnicas que ayudan a los responsables
y expertos a tomar las mejores decisiones en cuanto al rumbo y manejo de una empresa. Hoy en

dia se cuenta con herramientas avanzadas como softwares y equipos que facilitan atin mas estas
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tareas, sin embargo, es necesario dominarlas para poder emplearlas adecuadamente, asi como

interpretar correctamente los resultados. Algunas de ellas son descritas a continuacion.

2.7.1 Analisis de Decisiones

Una de las funciones principales de los directivos, gerentes, jefes y consultores en las empresas,
es la toma de decisiones, ya sean estratégicas o simplemente operativas, asi como corregir
desviaciones que puedan presentarse con respecto a los objetivos planteados. Muchas veces el
proceso de toma de decisiones se efectia de forma un tanto intuitiva, poco sistematizada.
Mayormente, son los pequefios problemas cotidianos para los que se tienen soluciones efectivas,
que requieren poco tiempo de andlisis, pero, por otro lado, se encuentran los problemas complejos,
donde se enfrentan situaciones nuevas, donde las decisiones podrian tener implicaciones a futuro.
Es por esto, que determinadas problematicas deben ser abordadas con la maxima firmeza y las

decisiones a tomar deben ser analizadas concienzudamente.

Para lograr evaluar las soluciones primero se debe saber con qué se esta lidiando, lo cual es el
primer paso para la toma de decisiones. En términos gerenciales, una problematica, es la diferencia
entre un escenario previsto o esperado y uno real que no coincide con lo esperado. De una correcta
definicion del problema equivale la mitad de la solucion, por este motivo el diferencial entre la
situacion ideal y la real debera ser descrito de forma clara y especifica (Gan Bustos & Triginé Prats

,2012).

El siguiente paso es la seleccion de criterios. Los criterios son los objetivos a alcanzar, que se
persiguen, que se buscan como una solucion 6ptima, son la expresion de lo que se entiende como
solucion ideal. Se desea encontrar la solucion que suponga la mejor relacion entre todos los
criterios, para lo cual es de suma importancia definir el valor que se otorga a cada uno de estos.
Habré algunos criterios cuyo cumplimiento sea mas significativo, quizas incluso eliminatorio, y
otros que seran menos cardinales. Las técnicas de decision multicriterio introducen algunos
métodos que ayudan a expresar los objetivos en forma de criterios y categorizar la importancia

relativa que representan.

Por otra parte, los responsables dentro de la empresa que deben pronunciar los criterios deben ser

seleccionados cautelosamente, ya que la importancia de las mismas sobre la decision que se adopte
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es decisiva. Un inconveniente adicional consiste en encontrar los atributos o caracteristicas

medibles que permitan valorar en qué grado las opciones satisfacen los criterios seleccionados.

Una vez concluido este paso, se procede a la busqueda de soluciones u opciones. Las alternativas
que podrian parecer mds evidentes no son, en la mayoria de las ocasiones, las adecuadas. Incluso
aquellas que en un principio no parecen viables merecen ser evaluadas con la mente abierta a las
posibilidades. Muchas veces se corre el riesgo de que la solucion Optima se encuentre entre
aquellas que no se han analizado de primera, pero dicho riesgo se reduce considerablemente si se

realiza un esfuerzo creativo en esta fase.

Después, la fase de andlisis, en esta se analiza cada una de las posibles soluciones planteadas a la
luz de los diferentes criterios. Se procede a medir los distintos atributos que permiten expresar el
grado de satisfaccion que cada alternativa alcanza para cada criterio. La diferenciacion entre los
criterios cuantitativos y los cualitativos establecera una diferencia al momento de analizar cada
uno de estos. Existen un gran niimero de técnicas y métodos aplicables a este proceso de
evaluacion, dadas las caracteristicas del problema. Muchas de estas técnicas hacen uso de

herramientas matematicas y estadisticas.

Y aunque la respuesta obvia del ultimo paso seria la toma de decisiones, no es asi; una vez
formalizado y analizado el problema de decision, se requiere la participacion de las personas
designadas como los responsables de tomar decisiones. El andlisis precedente es una ayuda
considerable, pero no puede sustituir al ser humano en el acto de elegir finalmente. Hay que
recordar y tener siempre muy presente las simplificaciones introducidas. La intuicién es un
mecanismo humano, no muy estudiado, que conviene afilar y saber usar con mesura y propiedad.

(Carmona, 1998)

Finalmente, viene la ejecucion y control de la decision, ya que una vez elegida la ruta de accion a
seguir, es necesario poner a disposicion los recursos e instrumentos necesarios para realizarlo
satisfactoriamente. La verificacion y control al momento de la ejecucion no solo va a permitir
mantenerse alerta ante desviaciones o sucesos no previstos y asi reaccionar a tiempo, sino que
brindard informacion y experiencia util para tomas de decision postreras relacionadas con la que

se esta estudiando.
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Una vez concluido el proceso de decision es importante hacer algunas aclaraciones. La primera
de estas hace referencia a quienes intervienen en cada fase del proceso. Las fases mas riesgosas
son las de seleccion de criterios y la decision final. En la primera de ellas conviene que estén
correctamente representadas las personas responsables, que tengan algln tipo de implicacion en la
problematica. Es conveniente que, de una u otra manera durante el proceso de decision, se implique
a las personas que van a recibir las consecuencias de la alternativa que se seleccione al final del
proyecto. Proceder de esta forma evitara que las decisiones tomadas se vean obstruidas o
boicoteadas directa o indirectamente a la hora de su ejecucion o puesta en practica. En la fase de
decision final conviene implicar en mayor o menor grado a las personas con la mas alta
responsabilidad de acuerdo con la magnitud de la decision y que finalmente juzgaran si ha sido
buena o mala. El siguiente suceso pone de manifiesto la verdadera importancia de establecer una
conexion entre la importancia de las decisiones y el nivel jerarquico en que se deben aprobar o

ejecutar.

La segunda de las sugerencias a llevar a cabo se relaciona con la cuestion de hasta donde
profundizar en el estudio. La frase “a la paralisis por el analisis” hay que contrastarla con la de “a
la catastrofe por la ausencia de anélisis” o, en el mejor de los casos, a la ineficiencia y el desorden.
Hay que encontrar un nivel de compromiso dictado por el sentido comun a la hora de considerar
la rentabilidad de los recursos a emplear en términos de mejoras conseguidas en los resultados a
obtener de la toma de decisiones. En algunas ocasiones el tiempo consumido juega un papel
especialmente relevante, porque a medida que éste transcurre los beneficios en juego van

disminuyendo (Carmona, 1998) .

2.7.2 Simulacion
Existen diversas definiciones de simulacion, proporcionadas por diversos autores, entre ellas

podemos encontrar las siguientes:

e Esla experimentacidon con una imitacion simplificada (en una computadora) de un sistema
de operaciones mientras sucede a través del tiempo, con el propdsito de entender mejor y/o
mejorar ese sistema (Robinson, 2004).

e Técnica numérica que permite conducir experimentos en una maquina computacional.

Dichos experimentos abarcan ciertos tipos de interacciones matematicas y logicas, las
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cuales son requeridas para exponer el comportamiento y la estructura de sistemas
complejos del mundo reala través de largos periodos de tiempo (Naylor, 1966)

Es una técnica numérica que permite realizar experimentos en un sistema computacional.
Estos experimentos involucran ciertos tipos de modelos matematicos y logicos que detallan
el comportamiento de sistemas de negocios, econdmicos, sociales, biologicos, fisicos o
quimicos a través de determinados periodos de tiempo (Maisel & Gnugnoli, 1972).
Simulacion es el proceso de disefiar, desarrollar y modelar un sistema o proceso de forma
computarizada y asi, llevar a cabo experimentos con este modelo con el proposito de
comprender el comportamiento del sistema real o evaluar alternativas con las cuales se

puede operar el sistema (Shannon, 1975).

De acuerdo a todas esas definiciones, se puede decir que la simulacion es una técnica que
permite imitar un sistema real en un periodo de tiempo especifico y representarlo en una
computadora mediante el uso de softwares especializados, para su posterior analisis y

mejoramiento.

2.7.3 Clasificacion de los modelos de simulacion

Los modelos de simulacion presentan una amplia clasificacion, dependiendo el enfoque en el que

estén desarrollados. Asi, entre los principales, se tiene (Ohnari, 1998):

Modelos dindmicos y modelos estaticos.
Todos los fendmenos en la naturaleza cambian con el paso del tiempo. Para modelar
fendmenos naturales, asi como fisicos, un modelo dindmico, que cambia a lo largo del

tiempo, puede ser utilizado. La base de dichos modelos son las ecuaciones diferenciales.

El modelo que no considera el paso del tiempo es conocido como modelo estatico. Los modelos

estaticos son usados cuando se desea balancear las variables en lugar de comprender el

comportamiento bajo algun estado. Las ecuaciones de balance de materia o energia y las

ecuaciones algebraicas son las mas representativas de este tipo de modelos.

Modelos continuos y modelos discretos.
Los modelos continuos perciben que el sistema va cambiando continuamente, y representa

el cambio en el sistema en pequefios intervalos de tiempo iguales.
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Por otra parte, los modelos discretos, prestan atencidon a cualquier evento significativo
ocurrido en el sistema, y representa al sistema conectando esos eventos juntos. El tiempo
de simulacién se muestra en intervalos irregulares de tiempo, en el cual ocurre cada uno de

los eventos.

e Modelos deterministicos y modelos estocasticos.
El modelo deterministico es usado en una situacion donde el resultado es establecido

directamente por unas series de condiciones.

El modelo estocastico es utilizado donde la relacion de causa-efecto esta estocasticamente o
aleatoriamente determinada. Los modelos deterministicos no contienen elementos estocasticos o
aleatorios y la relacion de los valores de entrada y salida esta concluyentemente determinada. Los

modelos dinamicos y estaticos se pueden encontrar dentro de este tipo de modelo.

El modelo estocastico presenta uno o mas elementos estocasticos o aleatorios. Este modelo
generalmente no se resuelve analiticamente. En el caso de su simulacidon, se generan numeros
aleatorios por algun método. En este caso, la simulacién debe repetirse varias veces cambiando los

valores.

2.7.4 Ventajas y desventajas de la simulacion

La simulacion tiene multiples ventajas, de acuerdo a (Banks, 1998), la simulacion permite llevar a
cabo cambios o afiadir elementos sin necesidad de utilizar recursos para ello, es decir, no es
necesario experimentar con la realidad, también se puede comprimir o expandir el tiempo de
acuerdo a las necesidades del investigador, es posible examinar todo un sistema en cuestion de
minutos. Con simulacion, se puede dar explicacion al comportamiento de ciertos fendémenos que
ocurren en el sistema real mediante una examinacion microscopica del sistema. De igual forma, es
posible explorar posibilidades, se pueden realizar modificaciones en los procedimientos,
maquinaria o politicas, sin necesidad de interrumpir o experimentar con el sistema real. Permite
comprender mejor las interacciones entre las variables de los sistemas complejos, en donde no es
posible dar un diagnostico a priori. La simulacidon puede servir de entrenamiento a personal, para

brindarles capacitacion y experiencia sin necesidad de emplear el sistema real. Por tltimo, con la
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simulacion se pueden identificar algunas restricciones como cuellos de botella o cualquier otra

razon que esté retrasando la produccion o generando alguna falla.

Asi como se pueden nombrar un gran nimero de ventajas, la simulacién también presenta algunas
desventajas, por ejemplo: la construccion de los modelos de simulacion requiere entrenamiento
especial, por lo que no cualquiera los puede elaborar sin antes estar correctamente capacitado,
aunado a esto, los resultados arrojados por la simulacion pueden ser dificiles de interpretar,
especialmente debido a la variabilidad en los valores de salida. Una de las mayores desventajas
que impactan principalmente a la empresa son que la modelacion puede consumir mucho tiempo
en su elaboracion y resultar costosa, en gran medida por el software y los recursos humanos
utilizados. Otras desventajas son que puede ser utilizada inapropiadamente en casos donde una
solucion analitica podria ser mas que suficiente y los resultados de la simulacién son estimaciones
por lo que no se pueden considerar exactos, y consecuentemente existira variacion entre lo real y
lo modelado. Por tultimo, si el modelo que se realiza no es representativo de la realidad, los

resultados obtenidos no serviran.

Si bien es cierto que existen ciertas desventajas de utilizar la técnica de simulacién, el avance de
la tecnologia y la constante capacitacion por parte de los creadores de software de simulacion, han

logrado que impacten menos en el modelo.

2.7.5 Anylogic

Anylogic es un software de simulacion con entorno multi método, donde permite la aplicacion
simultanea de modelado de eventos discretos, simulacion basada en agentes y dindmica de
sistemas. La mayoria de los casos del mundo real son demasiado complejos para modelarlos con
un solo método y, a menudo, es conveniente describir diferentes partes de un sistema con diferentes
enfoques de modelado. Una combinacion de enfoques brinda la oportunidad de crear un modelo

preciso y multifuncional de un sistema sin soluciones alternativas (AnyLogic Company , 2021).

La idea del modelado multi método es simple; ya que integrar a la perfeccion diferentes métodos
de modelado y simulacién para superar los inconvenientes de los enfoques individuales y

aprovechar al méximo cada uno. La combinacion de diferentes métodos conduce a modelos
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eficientes y manejables, que a su vez permite que estos se adapten con mayor facilidad a todos los

diversos casos de estudio.

Por su parte, el método de dindmica de sistemas asume un alto nivel de abstraccion y se utiliza
principalmente para problemas de nivel estratégico, como las tasas de adopcion del mercado y la
dependencia de los procesos sociales. El modelado de eventos discretos se utiliza principalmente
a nivel operativo y tactico, como los procesos de fabricacion y la evaluacion de inversiones en
equipos. Los modelos basados en agentes se utilizan en todos los niveles, y los agentes
posiblemente sean cualquier entidad activa. Las aplicaciones de ejemplo incluyen la optimizacion

de la cadena de suministro y la epidemiologia (AnyLogic Company , 2021).

2.7.6 Dinamica de sistemas

La dinamica de sistemas hace referencia a la metodologia para el estudio del comportamiento de
sistemas mediante el desarrollo de un modelo de simulacion que manifieste las interacciones entre
la disposicion del sistema y su comportamiento; para la mejor comprension de este concepto, es
necesaria la definicion de las partes que lo componen. El término sistema, en este contexto, se usa
para hacer referencia a un objeto de estudio conformado por un conjunto de partes entre las que se
establece una relacion de algun tipo, y que tiene caracteristicas que lo distinguen o limitan de su
entorno; y que puede o no mantener relacion con ¢€l. Las partes de dicho sistema se caracterizan

por atributos, de modo que las influencia entre las partes se convierten en relaciones entre los

atributos (Aracil & Gordillo, 1997).

El objetivo primordial es llegar a comprender las causas estructurales que provocan tal
comportamiento del modelo, esto implica conocer a fondo el comportamiento de cada uno de los
elementos que lo componen; los cuales pueden generar cambios en las tendencias de
comportamiento, aumentando o disminuyendo estas. De esta forma, esta técnica permite construir
modelos después de un andlisis minucioso de sus elementos, permitiendo extraer la ldgica interna,

asi como las relaciones estructurales fundamentales del mismo (Garcia, 2021).

La dinamica de sistemas es un método de modelado muy abstracto. Ignora los detalles finos de un
sistema, como las propiedades individuales de personas, productos o eventos, y produce una

representacion general de un sistema complejo. Estos modelos abstractos de simulacion se pueden
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utilizar para modelado y simulacion estratégicos a largo plazo. Se basa en el uso de diagramas
causales y bucles de retroalimentacion, los cuales describen las relaciones complejas en todas las

areas del modelo (AnyLogic Company , 2021).

Los diagramas causales son utilizados para representar las relaciones causa-efecto entre los
elementos de un modelo. Como ejemplo, si se tienen dos nodos A y B conectados por una arista,
indicard que si en A se produce un cambio este afectara a B, para indicar el modo en que un cambio
en A afecta a B se suele etiquetar a la arista que los conecta con un simbolo positivo o negativo.
Se utiliza un simbolo positivo siempre que se indicar que un cambio en A afecta en el mismo
sentido a B; es decir, si se aumenta A, entonces también B aumentard, o si A disminuye, entonces
también B disminuira. Si, por el contrario los cambios en A afectan de forma inversa a la evolucion
de B, la arista se etiqueta con simbolo negativo (Tuya, Ramos Roman , & Dolado Cosin, 2007).

Un ejemplo de un diagrama causal se muestra en la Fig. 15.

Tareas Iniciales

\‘_/[ -) ']

Tasa de Desarrollo

Figura 15. Ejemplo diagrama de flujo. Fuente (Tuya, Ramos, & Dolado,2007)

Por su parte, una secuencia cerrada de relaciones causa-efecto se denomina bucle o lazo de
retroalimentacion. Al igual que los diagramas causales, los bucles también pueden tener un signo.
Este signo viene dado por el producto algebraico de los signos de todas las relaciones causa-efecto
que intervienen en ¢€l, este signo determina el comportamiento temporal de las variables del mismo
(Tuya, Ramos Roméan , & Dolado Cosin, 2007). En la Fig. 15 al centro del diagrama se observa

un signo negativo entre paréntesis, es este el que hace referencia al bucle de retroalimentacion.

2.7.7 Simulacion de eventos discretos
Cuando el sistema a analizar puede describirse naturalmente como una secuencia de operaciones,

se recomienda el uso de técnicas de modelado de eventos discretos. La simulacion de eventos
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discretos se centra en los procesos de un sistema a un nivel medio de abstraccion. Generalmente,
los detalles fisicos especificos, no estdn representados. El modelado de simulacion de eventos
discretos se usa ampliamente en los campos de fabricacion, logistica y atencion médica (AnyLogic

Company , 2021).

El valor de las variables en los modelos de tiempo discreto o eventos discretos solo puede cambiar
en momentos especificos, lo que implica que permanecen constantes la otra parte del tiempo.
Cuando el modelo tiene un numero finito de estados y las entradas pueden tomar un numero finito
de posibles valores, el comportamiento se especifica mediante una transicion de estados. En estas
se describen todas las posibles combinaciones de valores de los estados y las entradas. Una forma
general de representar el comportamiento de un modelo discreto, es indicando su funcién de
transicion de estado y la de salida. Estas funcionen permiten calcular la trayectoria del estado n a
la trayectoria de salida n, conociendo el estado inicial del modelo y la trayectoria de entrada

(Moraleda & Villalba, 2013).

2.7.8 Modelado basado en agentes

El modelado basado en agentes se centra en los componentes activos individuales de un sistema.
Esto contrasta tanto con el enfoque de dindmica de sistemas mas abstracto como con el método de
eventos discretos centrado en el proceso. Con el modelado basado en agentes, las entidades activas,
conocidas como agentes, deben identificarse y definirse su comportamiento. Pueden ser personas,
hogares, vehiculos, equipos, productos o empresas, lo que sea relevante para el sistema. Se
establecen conexiones entre ellos, se establecen variables ambientales y se ejecutan simulaciones.
La dinamica global del sistema surge entonces de las interacciones de los muchos

comportamientos individuales (UNAL, 2020) (AnyLogic Company , 2021).

Un agente es una entidad computacional con inteligencia artificial, capaz de tener interfaces que
le permiten interactuar con su medio con otros agentes; es capaz de buscar y concretar ciertos
objetivos, “recordar” y usar sus capacidades cognitivas para discernir, tomar decisiones,
“sobrevivir” y prosperar. Los modelos basados en agentes son capaces de simular poblaciones
heterogéneas y no requiere conocer los patrones globales que resultan del comportamiento
individual. En conclusion, estos modelos pueden proveer resultados mas detallados tanto a un nivel

individual como a un nivel global, dado que opera modelando a cada individuo y sus decisiones,
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por lo que es examinar la historia y vida de cada individuo en el modelo, o bien es posible examinar

a los individuos agregados como un colectivo (Ontiveros & Posada, 2018).

2.8 Conclusiones

La estandarizacion de procesos mediante la implementacion de normas nacionales e
internacionales, permite a las empresas controlar adecuadamente sus procesos, ademas de esto,
mejorar sus indices de desempefio, ocupacion del personal, manejo y control de materias primas,
distribucién, ventas y recoleccion de productos finales, entre otras. Las herramientas
proporcionadas por dichas normas para la creacion e implementacion del SGC fungen como base
de, sin embargo no se limitan y deben ser sustentadas con la ayuda de otras de acuerdo al giro de

la empresa, ademas de ser adecuadas para cada proceso e institucion en particular.

Por su parte, la simulaciéon ha demostrado ser flexible para modelar muy diversos procesos en
diferentes industrias, aunado a eso, la versatilidad de los softwares que cada dia ofrecen versiones
mas completas, que incorporan nuevas técnicas y herramientas que permiten representar los
sistemas fielmente, agregando un nimero de variables mas extenso haciendo que los resultados

sean, a su vez, mas completos y comprensibles.
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Capitulo 3. Diseiio y aplicacion del SGC

3.1 Introduccion

En este capitulo se detalla el proceso de delimitacion y analisis del sistema actual; desarrollo,
aplicacion, verificacion y validacion del sistema de gestion de calidad puesto en marcha en la
planta de alimentos a lo largo del periodo abril-junio 2021; respaldado por las debidas normativas
nacionales e internacionales que se describen como marco de referencia. Las herramientas
provistas para el control de los procesos, que forman parte del SGC y del manual de calidad; asi
como los resultados obtenidos a lo largo del estudio dentro de las diversas areas que confirman la
PAC, haciendo las comparativas correspondientes al sistema al inicio del mismo contra los

cambios implementados.

3.2 Normativas de referencia

Para el desarrollo del proyecto se toman como base algunas de las normativas vigentes tanto de la
familia ISO, como de las Normativas Oficiales Mexicanas (NOM), el uso de cada una de estas,
respecto a las actividades pertinentes se describe a continuacion. El proyecto se sustenta mas no

se limita al uso de estas.

(ISO 9000,2015) Sistemas de gestion de la calidad-Fundamentos y vocabulario; en el capitulo 1

de dicha norma “Objeto y campo de aplicacién” se menciona lo siguiente:

Esta Norma Internacional describe los conceptos y principios fundamentales de la gestion de la

calidad que son universalmente aplicables a:

-Las organizaciones que buscan el éxito sostenido por medio de la implementacion de un sistema

de gestion de calidad;

-Las organizaciones y partes interesadas que buscan mejorar la comunicacion mediante el

entendimiento comun del vocabulario utilizado en la gestioén de la calidad;

Esta norma internacional especifica los términos y definiciones que se aplican a todas las normas
de gestion de calidad y sistemas de gestion de calidad desarrolladas por el Comité Técnico ISO/TC

176.
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La aplicacion de la normativa (ISO 9001,2015) Sistemas de gestion de calidad-Requerimientos, se
fundamenta en lo descrito por su capitulo 1. Objeto y campo de aplicacion como se muestra a

continuacion.

Esta Norma Internacional especifica los requisitos para un sistema de gestion de la calidad cuando

una organizacion:

a) necesita demostrar su capacidad para proporcionar regularmente productos y servicios que

satisfagan los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios aplicables, y

b) aspira a aumentar la satisfaccion del cliente a través de la aplicacion eficaz del sistema, incluidos
los procesos para la mejora del sistema y el aseguramiento de la conformidad con los requisitos

del cliente y los legales y reglamentarios aplicables.

Todos los requisitos de esta Norma Internacional son genéricos y se pretende que sean aplicables

a todas las organizaciones, sin importar su tipo o tamafio, o los productos y servicios suministrados.

En el caso de la norma (ISO 22000,2018) Sistemas de administracion de la inocuidad/seguridad
de los alimentos-Requerimientos para cualquier organizaciéon en la cadena alimentaria, se toman
como referencia algunos de sus capitulos y numerales para conformar el SGC, sin embargo, no se
plantea la implementacion de un sistema de administracion de la inocuidad de los alimentos
(SATIA), ya que no forma parte del proyecto, no obstante, se respalda su aplicacion en el capitulo

1. Alcance, de la misma, que expone lo siguiente:

Todos los requerimientos de este documento son genéricos y se prevé que sean aplicables a todas

las organizaciones de la cadena alimentaria, sin importar su tamafio o complejidad.

Este documento permite a cualquier organizacion, incluidas las pequefias y/o menos desarrolladas
(por ejemplo, una granja pequefia, un envasador-distribuidor pequefio, un minorista pequefio o
venta de servicio de alimentos) implementar elementos desarrollados externamente en su SAIA.
Los recursos internos y/o externos se pueden utilizar para cumplir los requerimientos de este

documento.

Por ultimo, mas no se excluye el uso de otras normativas en caso de ser necesario posteriormente,

la normativa mexicana (NOM-251-SSA1,2009), Practicas de higiene para el proceso de alimentos,
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bebidas o suplementos alimenticios, que indica en su capitulo 1. Objetivo y campo de aplicacion,

en sus numerales 1.1y 1.2 que:

1.1 Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos minimos de buenas practicas de higiene
que deben observarse en el proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios y sus

materias primas a fin de evitar su contaminacién a lo largo de su proceso.

1.2 Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria para las personas fisicas o morales
que se dedican al proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, destinados a los

consumidores en territorio nacional.

Considerando que uno de los objetivos principales de este proyecto es establecer las bases para,

posteriormente, conseguir las acreditaciones correspondientes.

3.3 Planeacion y organizacion

Para la creacion del SGC se defini6 como area de aplicacion solo a las actividades y procesos
internos de la PAC, no se considera proveedores de materias primas ni reparto de productos
terminados, ya que, en gran parte, estos son independientes de la misma o dependen de otras areas
que podrian dificultar la aplicacion. Todo esto de acuerdo a la normativa (ISO 9001,2015) seccion

4.3 Determinacion del alcance del sistema de gestion de la calidad. Donde se expone que:

La organizacion debe determinar los limites y la aplicabilidad del sistema de gestion de la calidad

para establecer su alcance. Cuando se determina este alcance, la organizacion debe considerar:

a) las cuestiones externas e internas [La organizacion debe determinar las cuestiones externas e
internas que son pertinentes para su proposito y su direccion estratégica, y que afectan a su
capacidad para lograr los resultados previstos de su sistema de gestion de la calidad. La
organizacion debe realizar el seguimiento y la revision de la informacion sobre estas cuestiones

externas e internas.];

b) los requisitos de las partes interesadas pertinentes [los requisitos del cliente y los legales y

reglamentarios aplicables];

c) los productos y servicios de la organizacion.
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Una vez delimitado el sistema, se debe proceder de acuerdo a lo establecido en las normativas de
referencia, trabajando en conjunto con personal administrativo y de proceso, para, de esta forma
lograr que la implementacion sea de la forma mas sencilla posible, ya que no se cuenta con ningun
antecedente de un sistema de control y los trabajadores no se encuentran capacitados en el mismo.
Uno de los retos que se plantea es la falta de tiempo para tener capacitaciones en forma, ya que el
personal tiene multiples tareas durante todo el turno y este tipo de actividades comprometen la
produccion diaria. Es por esto, que para que la implementacion del sistema sea exitosa, se
programa ir afiadiendo elementos gradualmente, de forma que el personal se habitie a la
documentacion de las actividades, y si es necesario hacer modificaciones que faciliten la misma.
Ademas de esto, una reunion mensual donde se muestren los resultados obtenidos y se produzca
un dialogo que ayude a mejorar el SGC. La capacitacion del personal se fundamenta en la

normativa (ISO 9001,2015) seccion 7.2 Competencias; donde se indica que:
La organizacion debe:

a) determinar la competencia necesaria de las personas que realizan, bajo su control, un trabajo

que afecta al desempefio y eficacia del sistema de gestion de la calidad;

b) asegurarse de que estas personas sean competentes, basandose en la educacion, formacion o

experiencia apropiadas;

c¢) cuando sea aplicable, tomar acciones para adquirir la competencia necesaria y evaluar la eficacia

de las acciones tomadas;
d) conservar la informacién documentada apropiada como evidencia de la competencia.

NOTA: Las acciones aplicables pueden incluir, por ejemplo, la formacion, la tutoria o la
reasignacion de las personas empleadas actualmente; o la contratacion o subcontratacion de

personas competentes.

También es de considerar el continuo cambio en las decisiones administrativas, ya que
constantemente se realiza un analisis de la produccion, ventas y devoluciones, y se toman
decisiones de forma empirica, basadas en la experiencia de la jefa de la planta, lo cual representa
incertidumbre en ellas. Esto a su vez, dificulta el andlisis del sistema, y debe ser considerado como

oscilacion del proceso productivo. Este tipo de toma de decisiones es no conforme con lo
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estipulado en la normativa (ISO 9000,2015) la cual establece en el numeral 2.3.6 Toma de

decisiones basadas en evidencias, que:
2.3.6.1 Declaracion

Las decisiones basadas en el analisis y la evaluacion de datos e informaciéon tienen mayor

probabilidad de producir resultados deseados.
2.3.6.2 Base racional

La toma de decisiones puede ser un proceso complejo y siempre implica cierta incertidumbre. Con
frecuencia implica multiples tipos y fuentes de entradas, asi como su interpretacion, que puede ser
subjetiva. Es importante entender las relaciones de causa y efecto y las consecuencias potenciales
no previstas. El analisis de los hechos, las evidencias y los datos conduce a una mayor objetividad

y confianza en la toma de decisiones.

3.3.1 Recursos disponibles

Dentro de todo estudio o mejora de un proceso es necesario contar con ciertos recursos que
permitan y faciliten la realizacion del mismo; de acuerdo a (ISO 9001,2015) seccion 4.4.1 inciso
d) La organizacion debe: determinar los recursos necesarios para estos procesos y asegurarse de
su disponibilidad, considerando en este caso que algunos de estos no son proporcionados por parte

de la organizacion. En el desarrollo de dicho proyecto, se cuenta con los siguientes:

e Recursos Econdmicos: Todos los gastos serdn asumidos por el investigador, se consideran
que son gastos asociados al transporte, asi como algunos recursos que faciliten al personal
la implementacion del SGC.

e Recursos Humanos: Dentro de estos se encuentra, el investigador, el asesor del proyecto,
el jefe de planta, auxiliar administrativo y los responsables del proceso productivo.

e Recursos Bibliograficos: Se compone de toda la informacion tomada de libros, articulos,
normas (ISO y NOM), documentos internos, entre otros.

e Recursos Tecnoldgicos: Se cuenta con una computadora propia para la documentacion,
correccion, toma de datos, simulacion y optimizacion, con los softwares y licencias

respectivas.

40



Capitulo 3. Disefio y aplicacion del SGC

3.3.2 Analisis del sistema actual

El sistema actual no se encuentra controlado, ya que no se cuenta con ningun tipo de
documentacién de los procesos. La PAC ha ido creciendo y evolucionando sin estandarizar sus
procesos o cumplir con las normativas vigentes sobre la gestion de los mismos. La rotacion del
personal es poca, sin embargo, es necesario contar con un plan de capacitacion para el personal

nuevo, ya que se pretende aumentar la produccion y con esto, la mano de obra.

Las actividades, por la naturaleza del producto, son simples, y el personal las realiza de forma
instintiva sin embargo por la forma o el orden en que se desempeian pueden conllevar tiempos
muertos o cuellos de botella. En cuanto a cambios dentro de la distribucion de espacios, asi como

del personal se da de acuerdo a las necesidades diarias.

La documentacion no se lleva a cabo de forma trazable, ni se tiene disponible en caso de ser
requerida, ya que por lo general es desechada al final del dia. Las auditorias internas se encargan
unicamente de evaluar la entrada y salida de las materias primas, asi como productos terminados,
devoluciones y merma en términos contables. Sin, embargo no llevan a cabo auditorias de control
de calidad, de las instalaciones, materiales, equipos, personal ni de las reclamaciones por parte de

los clientes.

Se consulta la normativa y se destacan algunos puntos importantes que sustentan el desarrollo y
aplicacion de las herramientas planteadas en el SGC. De lo encontrado en la normativa (ISO
9001,2015) seccion 4.4.2 sefiala que “En la medida en que sea necesario, la organizacion debe: a)
mantener [la] informacion documentada para apoyar la operacion de sus procesos; b) conservar
[la] informacion documentada para tener la confianza de que los procesos se realizan seglin lo

planificado.”

De acuerdo a (ISO 22000,2018) seccion 4.4 Sistema de inocuidad de los alimentos (SAIA) “La
organizacion debe establecer, implementar, mantener, actualizar y mejorar continuamente un
SAIA, incluyendo los procesos necesarios y sus interacciones, de acuerdo con los requerimientos

de este documento”.

Como se menciona en capitulos anteriores, la PAC no cuenta con un SAIA bien establecido y
tampoco es el objetivo del proyecto implementar uno, sin embargo, se cuenta con algunas medidas

previas al proyecto y se proponen mejoras que promueven la aplicacion adecuada del mismo.
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3.4 Diseno del SGC

3.4.1 Documentacion del proceso

Mediante observacion del proceso, entrevistas con los responsables de produccion y en
colaboracion con el personal administrativo, se documentaron las actividades principales, de forma
que estas pudieran estandarizarse, y formen parte de la capacitacion del personal nuevo. Ademas,
se provee a la PAC de procedimientos donde se describen paso a paso cada una de las actividades,
asi como formatos que mejoren la trazabilidad y control de las mismas. Todos los procedimientos
y formatos creados se encuentran basados, mas no se limitan, en las politicas estipuladas por las

normativas vigentes (ISO 9000,2015), (ISO 9001,2015); e ISO (22000,2018).

Cada uno de los procedimientos creados, asi como los formularios de apoyo, deben cumplir con
lo estipulado en el numeral 7.5.2 Creacion y actualizacion de la norma (ISO 9001,2015), donde se
establece que al crear o actualizar informacidon documentada debe garantizarse que se encuentran
debidamente identificados y descritos, es decir que cuenten, por ejemplo, con titulo, fecha, autor,
numero de referencia; formato, es decir, idioma, version del software, en caso que aplique y los
medios de soporte (papel, electronico); y por ultimo, la revision y aprobacion con respecto a la

conveniencia y adecuacion.

3.4.2 Compra y recepcion de materias primas

La compra de la mayoria de las materias primas varia de acuerdo a las necesidades de los
productos, exceptuando la variedad de panes, de los cuales se recibe diariamente un lote de acuerdo
a la produccion establecida. Debido a la naturaleza de los materiales, alimentos perecederos, se
debe llevar un control de adecuado, para evitar que estos expiren o se encuentren en mal estado.
Se encontr6 que uno de los problemas es la trazabilidad de los mismos, ya que en ocasiones no se
tiene el control de las personas que los reciben y por ende de su almacenamiento. Lo cual, a su
vez, evita que se dé seguimiento a las reclamaciones. Otra de las consecuencias de la falta de
control de las MP, es cuando se requieren el mismo dia, ya que no se hizo el pedido el dia
correspondiente y el proveedor no la puede surtir, en estos casos, debe buscarse en una tienda

cercana, lo que implica tiempos muertos y cuellos de botella.

Para los materiales no perecederos se lleva el mismo proceso, ya que se realiza el pedido cuando

se tiene poco material, incluso en algunas ocasiones, cuando se termina; como es el caso de las
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charolas para nachos. En cuanto a los proveedores, no se tiene un registro para evaluar el
cumplimiento, y las reclamaciones las lleva a cabo directamente la jefa de la PAC. El flujo de
proceso no se encontraba definido, por lo que se cred como parte del SGC, se afiade en el
procedimiento interno correspondiente; y se muestra en la Fig. 16

Verificar

Limpieza orden de
compra

Inspeccion

Recepcién de
visual

MP

Inicio Etiquetado Almacenamiento Fin

Figura 16. Flujo de proceso para la compra y recepcion de materias primas

Este proceso esta compuesto por 6 pasos por los cuales debe pasar cada una de las materias primas
que se reciben en la PAC. Se cuenta con un area especifica por donde ingresan los proveedores,
estos dejan las MP en la zona designada, el responsable de su recepcion lleva a cabo un
procedimiento de limpieza y la inspeccion visual, donde a su vez se verifica la fecha de caducidad
en los productos que aplique. Se fundamenta esta actividad en la normativa (NOM-251-
SSA1,2009), numeral 5.6.7, Tabla 1: Caracteristicas de aceptacion o rechazo; parte de la cual se

muestra en la Tabla , de acuerdo a las materias primas pertinentes a los productos de la PAC.

43



Capitulo 3. Disefio y aplicacion del SGC

Tabla 1. Caracteristicas para la aceptacion o rechazo (De materias primas)

Materia prima/ Parametro Aceptacion Rechazo
Enlatadas
Abombadas, oxidadas, con fuga, abolladas en costura y/o
engargolado o en cualquier parte del cuerpo, cuando presente
: abolladura en angulo pronunciado o la abolladura sea mayor de
Latas Integras . . . .
1,5 cm de diametro en presentaciones inferiores a 1 kg, en
presentaciones mayores de 1 kg la abolladura debera ser mayor
a 2,5 cm de diametro
Refrigeradas
4°C o menos, excepto los o .
Temperatura productos de la pesca vivos, que Mayor de 4°C, excepto los productos de la pesca vivos, que

pueden aceptarse a 7°C

pueden aceptarse a 7°C

Productos de origen vegetal

Apariencia

Fresca

Con moho, coloracion extrafia, magulladuras

Olor

Caracteristico

Putrefaccion

Carnes frescas

Color
Res Rojo brillante
Cordero Rojo brillante Verdosa o café obscuro, descolorida en el tejido elastico
Cerdo Rosa palido

Grasa de origen animal

Blanca o ligeramente amarilla

Textura Firme y elastica Viscosa, pegajosa
Olor Caracteristico Putrefacto, agrio
Aves
Color Caracteristico Verdosa, amoratada o con diferentes coloraciones
Textura Firme Blanda y pegajosa bajo las olas o la piel
Olor Caracteristico Putrefacto o rancio

Leche y derivados

A base de leche pasteurizada

Que proceda de la leche sin pasteurizar

Quesos

Olor, color, textura

Caracteristico

Con manchas no propias del queso, particulas extrafias o
contaminado con hongos en productos que no fueron
inoculados

Huevo fresco

Limpios y con cascaron entero

Cascaron quebrado o manchado con excremento o sangre

Granos, harinas, productos

de panificacion, tortillas y otros productos secos

Apariencia

Sin mohos y con coloracion
caracteristica

Con mohos o coloracion ajena al producto o con infestaciones

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-251-SSA1-2009, Practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios, seccion 5.6.7
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Si las MP cumplen con estas caracteristicas, el responsable auxiliar verifica la orden de compra y
la compara con los insumos fisicos, una vez se ha verificado esto, el responsable de recepcion
etiqueta cada una de ellas para posteriormente ser almacenadas. Dentro de este flujo se agrega un
paso esencial para el control de las MP; el etiquetado. Sustentando en el numeran 5.6.9 de la
(NOM-251-SSA1,2009) que cita: “Las materias primas, alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios, deben almacenarse de acuerdo a su naturaleza e identificarse de manera tal que se

permita aplicar un sistema de PEPS.”

Este paso se describe a detalle dentro del procedimiento especifico de la actividad. De la misma
forma, se crearon tres formatos de soporte para este proceso. Los cuales son anexados en el
documento correspondiente y por confidencialidad de la empresa no se muestran dentro de este

trabajo.

3.4.3 Produccion

El plan de produccion se carga el mismo dia, sin embargo, a lo largo del dia se realizan
correcciones y modificaciones tanto de las 6rdenes de produccion, como de las de picking, debido
a los pedidos extemporaneos, transferencias, ente otras; por lo que en ocasiones se pierde el
seguimiento de las mismas. Estas actividades son conocidas y reconocidas por el personal
administrativo, sin embargo, no estan reguladas en caso de que un nuevo integrante ingrese en la

planta o se realice una inspeccion de las o6rdenes.

En este caso se crearon procedimientos bien detallados para cada una de las 4reas de produccion,
donde se describen las actividades que implica cada variedad de productos, asi como las
responsabilidades de cada puesto; ademds de formatos que permitan sustentar y trazar
adecuadamente la actividad. Dentro de estos formatos se incluye una seccion destinada a la calidad
de los productos, estado de los ingredientes y limpieza de areas y equipos, de acuerdo a la
normativa (ISO 22000,2018), la segunda seccion se compone de datos sobre cantidades de
produccion y tiempos de las misma, por producto; por ultimo una seccion de notas donde se
agregan cambios y modificaciones de las cantidades de produccion o en caso de ser necesario,
algunas anotaciones sobre eventos extraordinarios que puedan modificar los tiempos de

produccidn, esto con el fin de que cualquier empleado sea capaz de interpretar dichas 6rdenes.
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3.4.4 Picking

Esta actividad no se encuentra regulada especificamente por las normativas consultadas, de esta
forma, se considera unicamente la parte documental, que permita trazar la cantidad de producto
enviado a cada tienda y el tiempo que toma cada trabajador en realizar dicha actividad. Para esto,
se cuenta con dos personas responsables, la primera del picking correspondiente a la zona de
Orizaba, y la segunda a la zona de Cordoba. Dentro del formato creado para esta actividad se
considerd que cumpliera con los requerimientos de documentacion, por lo que se trabajé con el
formato que se encontraba en uso y se realizaron cambios, se agreg6 un espacio donde se puede
documentar la hora de inicio y de término, asi como una casilla por cada tienda donde se debe
indicar que se ha completado la orden, con el fin de no tener errores al momento de colocar los

diversos productos en las taras correspondientes.

Ademas de esto, se observo que el formato con el que se trabajaba requeria de, aproximadamente,
quince minutos para ser creado, ademas que el proceso era totalmente manual, y dependia de
recordar el orden preciso en que debia ser colocado; por lo que se decidid mejorarlo y que éste
quedara semi-automatizado, de forma que el tiempo en su creacion se redujo a 5 minutos, y puede

ser utilizado por cualquier colaborador capacitado en su uso.

3.4.5 Devoluciones y merma

La actividad de recoleccion de devoluciones y merma no se encuentra delimitada dentro del
proceso de creacion del SGC, sin embargo, la informaciéon de la misma serd utilizada para el
desarrollo del modelo de simulacion, por lo que de igual manera de trabajo con el formato para
descarga. Este no forma parte del manual de control de calidad ni se encuentra registrado entre los

formatos vigentes, inicamente es de uso interno y para propositos del proyecto.

Dentro de este formato, se documentan tres tipos de merma, la primera se denomina como
“recibida” la cudl es directamente la correspondiente a la entregada por las tiendas al personal de
recoleccion y, posteriormente entregada al personal de caseta, quien se encarga de exhibirla para
venta al personal interno, esto con un precio de devolucidn, el cual es menor al de venta durante

un dia seguido al de recoleccion, la segunda categoria es “donada” donde se documentan aquellos
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productos que al final del dia en que se exhiben para venta interna, se donan, si es posible, al
personal que asi lo desee. Por ultimo, dentro de la categoria de “mermada” entran aquellos
productos que no pudieron ser vendidos o donados después de su recoleccion y de los cuales se

dispone de acuerdo a las politicas de la PAC.

3.5 Aplicacion del SGC

Una vez autorizados los procedimientos y formatos por la jefa de la planta, se capacito al personal
en su uso, y se comenzo un periodo de prueba, durante el cual, se fueron haciendo mejoras en los
formatos, correcciones en la documentacion de las actividades y el personal desarroll6 el habito
de llevar un control de sus actividades. Durante este tiempo, no fue posible recolectar los datos
referentes a tiempos de produccion debido a la falta de practica por parte de los responsables, sin
embargo, en el mes posterior a su implementacion se observo una notable mejoria ya que cada vez
eran mas precisos y constantes. De esta forma, al término del segundo periodo de implementacion
se obtuvieron resultados mas consistentes en relacion con el primero. Al final de este segundo
periodo se tuvo una reunién mensual, durante la cual se alentd a los trabajadores a mejorar el

proceso documental y se reiterd la importancia del SGC como parte de la capacitacion continua.

Para el tercer periodo se tuvo una recaida en la aplicacion de SGC, esta vez por parte del personal
administrativo, ya que en algunas ocasiones no se le proporcionaba al personal los formularios
respectivos. En otras ocasiones, la carga de trabajo impedia o retrasaba las actividades y la
documentacioén se dejaba incompleta. Para corregir estas situaciones, se realizaron modificaciones

en los formatos y se capacité nuevamente al personal administrativo en el uso de estos.

En el caso del cuarto periodo, se observa un mayor nivel de compromiso; en su mayoria se
encuentran habituados en el proceso documental, e incluso el nuevo colaborador se familiarizé
con el SGC prontamente. Durante este mismo, se hizo un cambio del auxiliar administrativo, lo

que conllevo una nueva capacitacion y algunos contratiempos menores con el flujo de informacion.

3.5.1 Declaracion nutrimental complementaria NOM-051
Como parte de la modificacion a la normativa vigente para el empaquetado y venta de alimentos

en México NOM-051-SCFI/SSA1-2010, Especificaciones generales de etiquetado para alimentos
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y bebidas no alcoholicas preenvasados-Informacion comercial y sanitaria, publicada el 5 de abril

de 2010, se ha integrado el uso de diversos sellos que permiten identificar eficientemente el

contenido de ingredientes afiadidos como azucares libres, grasas o sodio, asi como cuando estos

rebasan los limites de los perfiles nutrimentales establecidos.

Este apartado se basa en la aplicacion de los parametros de la tabla de perfiles nutrimentales para

la declaracion nutricional complementaria incluida dentro de la NOM-051 (Fig. 17)

Energia Azicares Grasas Grasas Sodio
saturadas trans
Solidos 21 mg de
2 275 keal .
e“r:)%?lgge totales | 210%del | 210%del | =1% del 3‘:;’:'; por
P total de total de totalde | 2080
2 70 kcal energia energia energia 9
Liguidos en totales o proveniente | proveniente de | proveniente Bebidas sin
100 mL de | =8 kcal de | de azucares grasas de grasas calorias:
producto azl!.:)cares libres saturadas trans > 45 mg de
ibres sodio
EXCESO | EXCEso | EXCESO | EXCESO | pyepgg
Leyendaa | o oRiAs | AzUcAREs | GRASAS | GRASAS | “gon 5
usar SATURADAS | TRANS

Figura 17. Perfiles nutrimentales para la declaracion nutrimental complementaria (NOM-051, 2020)

Donde a cada uno de los pardmetros se les asigna un sello representativo como se muestra en la

Fig. 18. Sistema de etiquetado frontal. Informacion nutrimental complementaria. NOM-051.
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Figura 18. Sistema de etiquetado frontal. Informacion nutrimental complementaria. NOM-051

Para los productos cuya superficie principal de exhibicion sea <40 cm2 s6lo deben incluir un sello

con el nimero que corresponda a la cantidad de nutrimentos que cumplen con el perfil establecido

en la Fig. 17. como se muestra en la Fig. 19.
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Figura 19. Sistema de etiquetado frontal. Informacion nutrimental complementaria para productos de una superficie < 40cm2.

NOM-051

Usando como base esta modificacion se cred una base de datos de las materias primas alimentarias
utilizadas en los productos de la PAC, siendo esta de un total de 45 ingredientes, donde se detalla
la informacion nutrimental de cada uno de ellos. Los pardmetros considerados se enlistan a

continuacion.

Carbohidratos (100 g)
Proteina (100 gr)

Grasa (100 gr)

Calorias (100g)

Azucares (100 gr)
Grasas saturadas (100 gr)
Grasas trans (100 gr)
Sodio (100 gr)

Energia kJ (100 gr)

Fibra (100 gr)

Con esta informacion se realiza el calculo de los mismos, pero esta vez por porcion, de acuerdo a
las recetas vigentes, lo que da como resultado el contenido total por producto, asi como la leyenda
que se debe incluir. El ejemplo del calculo de uno de ellos como ejemplo se muestra en la Fig. 20.
donde en la primera columna se muestra el nimero del ingrediente, y sucesivamente el nombre, el
tamafio de la porcion de acuerdo con la receta en gramos (la cudl es una columna editable), el
contenido de carbohidratos en una porcion de 100 gramos, el calculo del contenido de
carbohidratos de acuerdo con la porcion de la receta, el contenido de proteina, de grasas y asi

sucesivamente con cada uno de los ingredientes, asi como los pardmetros requeridos por la norma.
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# Ingrediente

Porcion

Carbohidratos

Carbohidratos (Por
porcion)

Proteina (100
gr)

Proteina (Por
porciéon)

Grasa (100 gr)

Grasa (Por
porcion)

1 Aceite de oliva

(gr)
0

(100 g)
0

0

0

0

100

0

2 Azucar std

0.026

99.98

0.0259948

0

0

0

0

Figura 20. Ejemplo "Plantilla de informacion nutricional complementaria”

Después de ingresar la totalidad de los ingredientes por receta, se realiza el calculo automatico del
contenido de todos los parametros y a manera de que se facilite la comprension de los valores se
muestran en una tabla los sellos correspondientes, asi como la informacion nutricional por porcion,
como se muestra en la Fig.21, donde NA (No aplica) indica que el producto final no tiene, en este

caso, exceso de azucares ni grasas saturadas; mientras que si contiene exceso de sodio y de calorias.

Etiquetado frontal

En 100 g de
producto

solido

Exceso de

calorias

Informacion nutricional por porcion

Azicares

Tamafio de Ia 140.626
porcion (gr)
Carbohidratos 56.0281148
Proteinas 14.07514
Grasas 15.51496
Calorias 422.78862
Azicares 4.4073366
Grasas saturadas 3.740642
Grasas trans 0
Sodio 0.98443
Energia 1767.25094
Fibra 3.0678

Grasas saturadas

Figura 21. Resumen de resultados para etiquetado frontal de la NOM-051

El funcionamiento de la plantilla se evalud y verifico en colaboracién con la jefa de la planta, y se

Exceso de

sodio

deja a su disposicion durante el primer periodo de aplicacion del SGC como parte del mismo.
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3.5.2 Resultados preliminares

Como se menciono anteriormente, se dividid el estudio en 4 periodos, siendo descartado el
primero. El segundo es el comprendido del 1 al 30 de abril, el tercero del 1 al 30 de mayo y el
cuarto del 1 al 30 de junio. Al termino de cada uno de estos periodos se realizd una reunién de
resultados, donde se mostrd a todos los implicados los avances, se dio retroalimentacion y se
tomaron decisiones de cambio, todo esto, de acuerdo a lo considerado por la jefa de la planta. A
continuacion, se muestra una parte de estos mismos, ya que por temas de confidencialidad no se

incorporan en este trabajo.

Dentro de la planta se cuenta con 12 colaboradores, entre personal de proceso y administrativo, a
cada uno se le asigna una abreviatura con la cual seran identificados a lo largo del proyecto (Tabla

2).

Tabla 2. Descripcion de puesto personal PAC

Colaborador | Abreviatura Puesto
1 AOL Jefa de la PAC
2 BBA Auxiliar administrativo
3 JAO Responsable “Barra fria”
4 TMA Responsable “Pambazo”
5 MHP Responsable “Gelatina”
6 JCD Responsable “Panaderia”
7 JAB Augxiliar cocina
8 MCTC Augxiliar cocina
9 CC Responsable “Nachos”
10 BBJ Auxiliar cocina
11 100 Responsable ruta “Cordoba”
12 ASD Responsable ruta “Orizaba”

Fuente: Creacion propia

Por temas de la pandemia, el registro de entradas y salidas del personal se documenta en un formato
provisional interno, sin embargo, al realizar el andlisis del este primer mes se observd qué en su
mayoria, los empleados no registraban la hora de salida, lo cual representa una pérdida de
informacion. De igual forma, se encontr6 que la colaboradora TAM es quien tiene el registro mas
completo entre los 12 colaboradores, por lo que usa como referencia para el analisis de los tiempos

en turno. Se debe acotar que esta medida no es representativa, y se usa solo como un indicativo en
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los tres periodos de estudio. Este pardmetro se muestra en la Tabla 3. Tiempo en turno TMA abril

2021.

Tabla 3. Tiempo en turno TAM, abril 2021

Colaborador: TMA
Fecha Entrada | Salida | Tiempo en turno
01/04/2021 | 06:49:00 | 17:47:00 10:58:00
02/04/2021 | 06:48:00 | 16:35:00 09:47:00
04/04/2021 | 07:41:00 | 18:46:00 11:05:00
05/04/2021 | 06:48:00 | 16:17:00 09:29:00
06/04/2021 | 06:46:00 | 18:30:00 11:44:00
07/04/2021 | 06:49:00 | 17:31:00 10:42:00
08/04/2021 | 08:48:00 | 16:02:00 07:14:00
09/04/2021 | 06:48:00 | 16:53:00 10:05:00
11/04/2021 | 08:00:00 | 18:37:00 10:37:00
12/04/2021 | 06:50:00 | 17:05:00 10:15:00
13/04/2021 | 06:49:00 | 17:17:00 10:28:00
14/04/2021 | 06:49:00 | 17:48:00 10:59:00
15/04/2021 | 06:49:00 | 17:08:00 10:19:00
18/04/2021 | 07:40:00 | 18:50:00 11:10:00
19/04/2021 | 06:47:00 | 17:23:00 10:36:00
20/04/2021 | 06:48:00 | 18:15:00 11:27:00
21/04/2021 | 06:42:00 | 18:05:00 11:23:00
22/04/2021 | 06:48:00 | 17:37:00 10:49:00
23/04/2021 | 06:48:00 | 16:21:00 09:33:00
25/04/2021 | 07:50:00 | 17:36:00 09:46:00
26/04/2021 | 06:50:00 | 15:00:00 08:10:00
27/04/2021 | 06:49:00 | 16:17:00 09:28:00
28/04/2021 | 06:48:00 | 17:01:00 10:13:00
29/04/2021 | 06:48:00 | 18:20:00 11:32:00
30/04/2021 | 06:49:00 | 17:49:00 11:00:00

Fuente: Creacion propia

Para medir los tiempos de proceso, se uso la informacion recopilada de los formatos creados para
el SGC en todas las areas. Aunque no se analizaran a fondo con el simulador todos los productos,
se realizo un analisis rapido en Excel 2019 por requerimientos de la jefa de la PAC. Las graficas

de los tiempos de produccion se muestran a continuacion (Fig. 22 a 45).
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3.5.3 Area “Barra fria”

Produccion

Tiempo Cantidad Linear (Tiempo)
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Figura 22. Tiempos de produccion “Barra fria” abril 202

El tiempo promedio de produccion del area “Barra fria” durante el mes de abril (Fig. 22) fue de
06:29 horas, considerando al responsable del area y un auxiliar. Se pretende mejorar los tiempos
cambiando la distribucion del personal y se propone la adicion de un nuevo colaborador, sin
embargo, es necesario seguir con el analisis para sustentar dicho puesto. Se observa una tendencia
ascendente de la cantidad de produccion, por lo tanto, el tiempo de produccién también se

incrementa.

Produccion

Tiempo Cantidad Linear (Tiempo)

11.05.2021
1.05.2021
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Figura 23. Tiempos de produccion "Barra fria" mayo 2021
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Durante el segundo periodo comprendido entre el 2 y el 31 de mayo (Fig. 23) se obtuvo un tiempo
promedio de 6:29 horas, y gracias a lo observado durante el primer periodo y parte del segundo se
comprueba la necesidad de contratar un tercer colaborador, que ingresa el domingo 23 de mayo,
es por esto que los tiempos de produccion se reducen, incluso aunque se observa un aumento en la
cantidad de produccién. El unico tiempo fuera de tendencia se da el dia 27, esto debido a la junta

mensual de resultados programada.

Produccion

Tiempo Cantidad Linear (Tiempo)

— —
N I
o S
N N
\O )
S S
= N
S I\

Figura 24. Tiempos de produccion "Barra fria” junio 2021

El tercer y ultimo periodo es el comprendido del 1 al 30 de junio. Como puede observarse en la
Fig. 24. hay un decremento drastico en las cantidades de produccion, dado principalmente por el
“cuernito” se deben analizar los resultados comparados con las devoluciones para conocer mejor
el comportamiento de este producto. Ademas de esto, durante la ultima semana y debido a temas
de la pandemia, la jefa de la PAC se incapacita, por lo que me quedo a cargo de la misma; y para
evitar demoras en el proceso productivo, también se reducen las cantidades de “cuernito”. Los
tiempos de produccion se mantienen dentro del promedio, con una tendencia a disminuir. De esto
se concluye, que el tiempo de produccidon es muy similar aun cuando la cantidad de la misma es

mayor, por lo que no afecta considerablemente.

Como parte del reporte mensual se analiza cada uno de los productos por separado, para, de esta
forma, observar si es que alguno de ellos esta representando retrasos en el proceso. En este caso

se presenta una grafica general de los tres periodos. En los casos donde se observa que la linea de
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tiempo llega a 0 son aquellos en los que no se documentaron los datos del proceso. Si es la linea

de cantidad la que llega a 0, se debe a que ese dia no hubo produccion de ese producto.

Los resultados preliminares, se mostraron al término de cada periodo a la jefa de la planta y a los
colaboradores, con el fin de mejorar la distribucion de personal y reducir los tiempos de

produccion, asi como los turnos.

Dentro del area de barra fria se contaba al principio con dos colabores, de los cuales, uno de ellos
solo se encontraba medio turno en el area, como se menciond anteriormente, durante el mes de
marzo se contrata un tercer colaborador, y de esta forma se pretende reducir el tiempo de proceso.
Sin embargo, como se puede observar en la Fig. 25, el objetivo no se logro, por lo que se debe
realizar un andlisis mas a fondo para determinar la causa de que no se haya reducido el tiempo de

produccion, e incluso en algunas ocasiones aumentara.

Sandwich crema

= Cantidad Tiempo Linear (Tiempo)

2:09
1:55
1:40
1:26
1:12
0:57
0:43
0:28
0:14
0:00

"
"

07.04.20

12.04.202

19.04.202
7.05.202

Figura 25. Tiempos de produccion “Sandwich queso crema’ abril-junio 2021

Para el caso del “sandwich de ensalada rusa” se puede observar en Fig. 26 que los tiempos de
produccion se encuentran descontrolados incluso cuando las cantidades de produccion no varian
constantemente, ya que existe una variabilidad considerable. Considerando que, durante el ultimo
periodo, comprendido entre el 1° y el 30 de junio, y exceptuando el tiempo fuera de tendencia de
este periodo, el cual se da debido a incapacidad por enfermedad de la jefa de la PAC, los tiempos
de produccion son mas consistentes comparados con los dos primeros periodos. Se requiere de una

investigacion de la causa de la variabilidad de los mismos, con el objetivo de disminuirlos.
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Sandwich rusa
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Figura 26. Tiempos de produccion “Sandwich ensalada rusa’ abril-junio 2021

El “cuernito” es uno de los productos de mayor venta de la PAC, por lo que se requiere un analisis
detallado del mismo. En este caso, durante el primer y la mitad del segundo periodo, un solo
colaborador se encuentra a cargo de la produccién completa, ya que, como se expuso
anteriormente, el segundo colaborador solo se encuentra en el area durante medio turno. Después
de la adicion de un tercer colaborador (25/05/2021) la tendencia es la diminucion del tiempo de
produccion, como se puede observar en la Fig. 27, incluso cuando se aumenta la cantidad
considerablemente, como se puede notar del 24/05/2021 al 13/06/2021, por lo que se concluye que
este caso, la adicion del tercer colaborador es eficiente y al aumentar la cantidad producida no se
perjudica el tiempo. El tiempo fuera de tendencia presentado en la ltima semana, al igual que la
disminucién de la produccion, se debe a la ausencia de la jefa de la PAC, por lo que se descarta.
Las tendencias de producto vendido y mermado de este producto, serdn analizadas mas a fondo

mediante el uso de simulacion, ya que se perfila como un candidato al aumento de produccion.
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Cuernito

Tiempo Cantidad Linear (Tiempo)
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Figura 27. Tiempos de produccion “Cuernito” abril-junio 2021

Como se observa en la Fig. 28 la tendencia creciente de los tiempos de produccion del “baguette
de carnes frias” es considerable, tomando en cuenta que la cantidad de produccion solo se aumentd
en 2 unidades, y el numero de colaboradores aumento, por lo que es necesaria una inspeccion
detallada, asi como un andlisis del proceso para determinar cual el motivo de este aumento de
tiempo, con respecto al observado en el primer periodo (abril). Debido a que le tiempo de estudio
es un periodo corto, se recomienda seguir recabando datos para verificar si esta tendencia creciente

se modifica.

Baguette carnes

Tiempo Cantidad Linear (Tiempo)

0:57

0:43

0:28
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Figura 28. Tiempos de produccion “Baguette de carnes frias” abril-junio 2021
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Un caso muy parecido al anterior, es del “baguette de salami” (Fig.29) en el cual la cantidad de
produccion aumento en una unidad, por lo que los tiempos de produccioén, no deberian verse
afectados tan drasticamente, considerando que el tercer colaborador ingresé en la fecha en que se

aumenta la produccién (23/05/2021).

Baguette salami

Tiempo Cantidad Linear (Tiempo)
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Figura 29. Tiempos de produccion “Baguette salami’ abril-junio 2021

Por ultimo, el producto “torta” es uno de los menos estudiados, debido a que no es un punto fuerte
dentro de la PAC, el tiempo de produccion es corto (Fig. 30), considerable a la cantidad y la
variabilidad que tiene, llega a ser el resultado del impacto de otros productos, no por si mismo. En
general, y de acuerdo a lo observado, se debe analizar las actividades externas al proceso
productivo que repercuten en este. El nuero de colaboradores tampoco podria ser considerado

como la causa del incremento en los tiempos.
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Torta

Tiempo Cantidad Linear (Tiempo)

0:00

Figura 30. Tiempos de produccion “Torta” abril-junio 2021

3.5.4 Area “Pambazo”

Dentro del area de pambazo, se cuenta con un promedio de entre tres y cinco colaboradores, de los
cuales, tres de ellos son tinicamente del area y los demas solo se encuentran medio turno. Ademas
de esto, la produccion es la mas grande todas las areas. En general los tiempos de produccion son
regulares, tomando una media de 6 horas 29 minutos, en las que se realizan un aproximado de 46
pambazos por hora. En cuanto a la distribucion del personal, se observo que no deben permanecer
mas de 5 colaboradores en el area, ya que esto genera que la misma se encuentre saturada, y se
generan tiempos muertos, exceptuando algunos casos muy particulares en los que se requiere la

que un sexto colaborador entre al area. Fig. 31

Produccion
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Figura 31. Tiempos de produccion "area: pambazo" abril-junio 2021
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Para los pambazos de “chorizo” se observa en la Fig. 32 que los tiempos de produccién no se ven
afectados realmente por el aumento o disminucion de piezas, considerando que en ningun caso se
vari6 la cantidad de produccion en mas de 10 piezas. De igual forma, se observa una tendencia a
la disminucion de los tiempos, exceptuando una situacion extraordinaria al final del tercer periodo

causada por temas de la pandemia. La cantidad diaria producida de este es la mas alta de la PAC.

Chorizo
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Figura 32. Tiempos de produccion "pambazo de chorizo” abril-junio 2021

El segundo producto, cuya produccion es grande comparada con los demas productos de la PAC,
es el “pambazo salsa macha”, del cual se puede ver que los mejores tiempos se registraron durante
el segundo periodo, coincidiendo que, durante este periodo, la aplicaciéon del SGC fue la mas
constante dentro de los tres periodos. Ademas, de igual manera que con el producto anterior, se
observa que la variacion en las cantidades produccion no modifican considerablemente los tiempos

de produccion. Fig.33
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Salsa macha

Tiempo == Cantidad Linear (Tiempo)
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Figura 33. Tiempos de produccion "pambazo de salsa macha" abril-junio 2021

Para el “pambazo de jamon” se observd un aumento considerable en el tiempo de produccion
(Fig.34), comparando el inicio del primer periodo y el término del tercero. Durante el tiempo de
analisis se realizd un cambio en el orden de produccion, lo cual pudo haber afectado a este producto
en especifico, sin embargo, es necesario llevar a cabo una evaluacion profunda del porqué se
obtuvieron estos resultados. Los tiempos obtenidos en la ultima semana del tercer periodo, se
encuentran totalmente fuera de tendencia, aunque no se reporta la causa de estas anomalias. Se

requiere un seguimiento del producto para poder concluir la verdadera causa de las demoras.

Jamon
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Figura 34. Tiempos de produccion "pambazo de jamon" abril-junio 2021
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El “pambazo de cochinita pibil” no se produjo durante los tres periodos de estudio, por lo que solo
se tienen los datos del primer y parte del segundo periodo de analisis. Y lo que se puede observar
en la Fig. 35. es que los tiempos se encuentran totalmente descontrolados, y que, aunque se
presento una mejoria al final del segundo periodo, la tendencia es que los tiempos de produccion

aumenten, es necesario un analisis de las causas de esta variacion.

Pibil

=——Tiempo == Cantidad Linear (Tiempo)

Figura 35. Tiempos de produccion "pambazo cochinita pibil" abril-junio 2021

De forma contraria al “pambazo de cochinita pibil” el “pambazo de chilorio” se produjo
unicamente durante la ultima semana del segundo periodo y el tercero. Los tiempos de produccion
observados en la Fig. 36 podrian demostrar una tendencia a aumentar con forme avanza el periodo
de andlisis, en este caso, se muestran los primeros dos dias del mes de julio donde se puede notar
una clara mejoria de los tiempos con respecto a los de la Gltima semana de junio. Por esto, es

necesario contar con la observacion y estudio de dicho producto.
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Chilorio

Tiempo == Cantidad Linear (Tiempo)
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Figura 36. Tiempos de produccion "pambazo de chilorio" abril-junio 2021

3.5.5 Area “Panaderia”

La Fig. 37 muestra los tiempos de produccion del area de panaderia del periodo abril-junio 2021,
estos tiempos comprenden todo el proceso productivo desde el pesaje de los ingredientes hasta el
decorado de las donas. Las cantidades de produccion, son las mas variables, con respecto a otras
areas, ya que depende de factores externos, principalmente la demanda, ya que es muy variable
con respecto a la temporada del afo, ademas de los pedidos especiales que se generan en ocasiones;
es por ello que no se puede observar una tendencia en el tiempo de proceso. Aunado a eso, el
proceso productivo, depende de la temperatura ambiental, ya que la masa requiere de una
temperatura especifica para poder leudar. Para este proceso se cuenta con una fermentadora, sin
embargo, se observdé una variacion en el tiempo de fermentacion considerando lo antes
mencionado. La mayor parte del proceso es semiautomatico, lo que también influye en los tiempos
de preparacion. En conclusion es un area bien disefiada, administrada y aunque solo cuenta con un

colaborador, es eficiente.
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Produccion
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Figura 37. Tiempos de produccion "Dona (Todas las variedades)" abril-junio 2021

Los tiempos mostrados en las Fig. 38 a la Fig. 44 son correspondientes, inicamente al proceso de
decorado de cada variedad de dona, ya que la preparacién de la masa, corte, fermentacion y freido
es el mismo para todas ellas, y se lleva a cabo en el mismo momento. Al igual que en la Fig. X no
se observan tendencia ya que, igualmente depende de la cantidad de producciéon y de la
presentacion, ya que las donas minis requieren mas tiempo de decorado que las regulares. De igual
forma, las decoradas que llevan dos tipos diferentes de chocolate, como la dolcezza, demandan un
tiempo de decorado mayor, ya que es necesario que la primera capa de chocolate se enfrie para
poder afiadir la siguiente. No todos los dias se producen las mismas variedades ni las mismas
cantidades, no obstante, los tiempos se encuentran estandarizados, y si no se presenta ninguna
situacion extraordinaria se cumple con la produccion en tiempo y forma. Uno de los factores que
podrian retardar e incluso impedir este proceso es la dependencia de los equipos, ya que sin uno

de estos fallan podria implicar que la produccion se detenga.

Al documentar adecuadamente el proceso, es reproducible por cualquier colaborador ya sea nuevo
o antiguo; es necesaria la adicion de los manuales de funcionamiento de los equipos para hacer
uso adecuado de ellos, asi como de la programacién oportuna de mantenimiento y revision

periddica para evitar fallas en los mismos.
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Figura 38. Tiempos decorado "Dona de chocolate" abril-junio 2021
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Figura 39. Tiempos decorado "Dona" abril-junio 2021
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Figura 40. Tiempos decorado "Dona granillo blanco" abril-junio 2021
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Figura 42. Tiempos decorado "Dona m&m" abril-junio 2021
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Figura 43. Tiempos decorado "Dona marqueta" abril-junio 2021
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Semi amargo
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Figura 44. Tiempos decorado "Dona granillo semi amargo” abril-junio 2021

3.5.6 Area “Nachos”

Esté area, se encarga Unicamente del envasado de nachos, dentro de la planta no se fabrican a
granel, sino que son comprados a proveedores externos, para posteriormente ser empaquetados en
la presentacidén correspondiente para su venta en las tiendas de conveniencia. Debido a la
naturaleza del producto, el periodo de vida del mismo es mas largo, y es posible generar una
produccion considerable para su almacenamiento y posterior distribucion, considerando siempre,

el espacio disponible limitado dentro de la PAC.

Por lo general, un solo colaborador, es quien se encarga del proceso productivo completo diario,
ademas del control de inventario; tanto de materias primas, producto terminado y merma. En la
Fig. 43 se muestran los tiempos de produccion, asi como las cantidades producidas del periodo
abril-junio 2021. Se observa una tendencia decreciente de los tiempos, incluso cuando las
cantidades se mantienen constantes, incluso, se hace notar que la disminucion del nimero diario
podria ser contraproducente, ya que se requiere del mismo tiempo para producir menos;
probablemente considerando el tiempo de preparacion de las materias primas, ya que es
practicamente el mismo independe de la cantidad. La adicion de otro colaborador, considerando

la produccidn hasta este periodo, no es necesaria.
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Tiempo vs Cantidad producida "Nachos"
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Figura 45. Tiempos vs Cantidad producida "Nachos" abril-junio 2021

3.5.7 Area “Picking”

Para el area de picking, se tenia como objetivo al principio del analisis disminuir los tiempos
destinados a esta actividad, ya que, en muchas ocasiones se “perdia” tiempo si al final se
encontraba que sobraba producto, mismo que no habia sido colocado en la tara correspondiente, y
esto implicaba buscar en cada una cual de ella no estaba completa. Es por esto, que al formato de
“picking” se le afiadié una columna en la cual se debe marcar la casilla cuando el pedido del super

al que corresponde la tara estd completo.

En la Fig. 46 se observa el tiempo de la actividad “picking” para los super de la zona Orizaba. Los
dias en los que la linea de “tiempo” cae a cero, se debe entender como una pérdida de informacion,
ya que esos dias no se document6 correctamente la actividad. De igual manera, en los que la
tendencia se eleva considerablemente, como en la primera semana del segundo periodo, de debe a
que una persona diferente a la habitual realiz6 la actividad, y no se encuentra familiarizada con
ella. En general, se podria decir que se sigue una tendencia a la disminucion de los tiempos, con

forme el colaborador se adecud al uso del formato.
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Figura 46. Tiempos "Picking Orizaba" abril-junio 2021
Los tiempos de “picking” cordoba se muestran en la Fig. 47, se observa una mejoria en la
estandarizacion de la actividad conforme el colaborador se adecuia al uso del formato, ademas se

reconoce que la capacitacion en cuanto a la importancia de la documentacion se ve reflejada en los

resultados.
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Figura 47. Tiempos "Picking Cordoba" abril-junio 2021
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3.6 Verificacion del sistema

Para la implementacion del sistema, se requirié de un mes anterior al periodo de analisis, debido a
que, durante este tiempo, se capacité al personal y se verifico que la implementacion de los
procedimientos y formularios fuera la adecuada, ademas de esto se realizaron los cambios
pertinentes de forma que las herramientas proporcionadas fueran utiles y de facil comprension para
todos los colaboradores, reduciendo con esto la perdida de informacion. Una vez concluido este
periodo, se siguid con el periodo de andlisis, comprendido en los meses de abril a junio, durante
los cuales, se dio seguimiento a la documentacion, de igual forma se capacitéd al colaborador de
nuevo ingreso y se llevaron a cabo juntas de resultados al final de cada mes, con el fin de tener

retroalimentacion en la implementacion del SGC.

Por ultimo, para comprobar que la implementacion del SGC haya sido exitosa, se crean dos
formatos de auditoria interna, el primero disefiado para el personal administrativo, quien es el
encargado de revisar y darle seguimiento a la documentacion de cada una de las areas; de igual
forma, funciona para conocer si se requiere capacitar nuevamente a los colaboradores en la
actividad o la documentacion adecuada de esta. El segundo formato es destinado a los responsables
de las areas, donde se busca mantener la integridad de los datos obtenidos del proceso, ya que de
esto depende un correcto y completo andlisis de los tiempos del mismo, asi como detectar areas de

oportunidad para la mejora en la administracioén de los recursos.

Como parte del seguimiento, se propone realizar analisis de causas raiz de algunas problematicas
detectadas dentro de las areas, referente a las materias primas o al producto terminado, las areas y
los colaboradores, con el objetivo de mejorar el proceso productivo, asi como reducir los tiempos
muertos y evitar “cuellos de botella”; debido a la naturaleza del proceso y a la distribucion de las

areas, es posible trazar, con ayuda del SGC, las actividades o recursos que los causan.

Mediante la aplicacion de las diversas herramientas del SC, se demostr6 que la variabilidad de los
procesos puede ser minimizada, asi como los tiempos productivos, con una correcta distribucioén
de personal, y al llevar un registro de las diversas actividades, se tiene un mejor aprovechamiento
de los recursos comparado con la situacion inicial de la PAC. Ademas de los beneficios en una
mejor ocupacion del personal, distribucion de tiempos y recursos, se observa una mejoria en el

cumplimiento de los lineamientos de calidad, salud y seguridad de la misma, ya que los
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colaboradores, al realizar el proceso documental, se hacen consientes de las deficiencias en la

realizacion de las actividades y el tiempo que disponen para cada una de ellas.

El procedimiento para la auditoria interna, asi como los datos requeridos dentro de los formularios
creados, se sustenta en el capitulo 9 de la norma ISO 9001-2015 “Evaluacion del desempefio”

donde se especifica lo siguiente.

9.1 Seguimiento, medicion, andlisis y evaluacion

9.1.1 Generalidades

La organizacion debe determinar:

a) qué necesita seguimiento y medicion;

b) los métodos de seguimiento, medicidn, analisis y evaluacion necesarios para asegurar resultados
validos;

c¢) cuando se deben llevar a cabo el seguimiento y la medicion;

d) cuando se deben analizar y evaluar los resultados del seguimiento y la medicion.

La organizacion debe evaluar el desempefio y la eficacia del sistema de gestion de la calidad. La
organizacion debe conservar la informacion documentada apropiada como evidencia de los

resultados (ISO 9001,2015).

De esta forma, la PAC es responsable de delimitar los procesos y areas pertinentes, asi como la
regularidad en que se llevardn a cabo las auditorias. Este proceso debe ser llevado tomando en
cuenta, mas no restringiéndose, a lo descrito en el numeral 9.2 Auditoria interna, de la misma

norma, el cual se cita a continuacion.

9.2 Auditoria interna

9.2.1 La organizaciéon debe llevar a cabo auditorias internas a intervalos planificados para
proporcionar

informacion acerca de si el sistema de gestion de la calidad:

a) es conforme con:

1) los requisitos propios de la organizacion para su sistema de gestion de la calidad;

2) los requisitos de esta Norma Internacional;

b) se implementa y mantiene eficazmente.
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9.2.2 La organizacién debe:

a) planificar, establecer, implementar y mantener uno o varios programas de auditoria que incluyan
la frecuencia, los métodos, las responsabilidades, los requisitos de planificacion y la elaboracion
de informes, que deben tener en consideracion la importancia de los procesos involucrados, los
cambios que afecten a la organizacion y los resultados de las auditorias previas;

b) definir los criterios de la auditoria y el alcance para cada auditoria;

c) seleccionar los auditores y llevar a cabo auditorias para asegurarse de la objetividad y la
imparcialidad del proceso de auditoria;

d) asegurarse de que los resultados de las auditorias se informen a la direccion pertinente;

e) realizar las correcciones y tomar las acciones correctivas adecuadas sin demora injustificada;
f) conservar informaciéon documentada como evidencia de la implementacion del programa de

auditoria y de los resultados de las auditorias (ISO 9001, 2015).

Se propone, ademas, la aplicacion de la normativa ISO 19011 Directrices para la auditoria de los
sistemas de gestion, para una completa y correcta implementacion de las auditorias internas, y en
caso de ser necesario externas. Siendo esta ultima parte responsabilidad de las autoridades

correspondientes dentro de la PAC.

3.7 Conclusiones

Debido al alcance del estudio es posible observar cambios a corto plazo, sin embargo, aquellos
que podrian conllevar mas tiempo en dar resultados solo se pueden estimar. Empero, se demuestra
que la implementacion de un SGC, con la debida capacitacion y tiempo cumple con los resultados
esperados, lo que abre a su vez, la posibilidad de seguir mejorando otras areas y procesos, y con

esto mejorar la eficiencia y utilizacién de los recursos.

Uno de los beneficios a largo plazo que se prevén es lograr la certificacion de acuerdo a la norma
ISO-9001 con lo que se puede ofrecer al cliente una mejor imagen, confianza en el producto y en

los procesos, y mantener la lealtad de los actuales, asi como ganar nuevos clientes.

73



Capitulo 4. Optimizacion bajo el enfoque de agentes

Capitulo 4. Optimizacion bajo el enfoque de agentes
4.1 Introduccion

A lo largo de este capitulo se presenta el desarrollo de un modelo de simulacién multi método
optimizado por inteligencia artificial, el cual fue disefiado y a optimizado en el software Anylogic,
utilizando las diversas herramientas que este proporciona como lo es la simulacion de eventos
discretos y la basada en agentes, quienes cumplen el papel de representar a los diversos productos
a lo largo del proceso productivo, de ventas y recoleccion de merma; y que al finalizar la validacion

del modelo, demostraran la correcta representacion del sistema.

4.2 Planteamiento del modelo de simulacion

La Planta de Alimentos C, ha abastecido de comida rapida a mas de 80 tiendas en la region
Orizaba-Cordoba, muchas de ellas desde hace mas de 8 afios. Debido al constante y acelerado
crecimiento que ha tenido desde sus inicios, ha ido expandiendo sus operaciones y diversificando
sus productos a lo largo de los afios, tomando decisiones y haciendo cambios basados en el
conocimiento y experiencia de sus trabajadores, sin embargo, no se han realizado estudios formales
que permitan conocer el verdadero potencial de sus productos a futuro, ademas de minimizar
merma por devolucion mediante un mejoramiento en el plan de produccion, asi como optimizar

recursos.

Es por esto, que se hace uso de la simulacion para evaluar el desempefio de la PAC, asi como
proveer a la jefa de la misma, de una herramienta que le permita conocer las tendencias a futuro
de los productos, para tomar mejores decisiones, tomando en cuenta datos histéricos, asi como los

obtenidos gracias al SGC implementado por este proyecto.

Se analizan dos de las areas con mayor variedad de productos y cuyas cantidades de produccion
son las mas grandes; el area de “Barra fria” y la de “Pambazo”. Haciendo un total de 11 productos
a analizar. Aunado a esto, el software Anylogic en su version estudiante no permite exceder la
creacion de cierto nimero de agentes, el uso de algunas herramientas y un ntimero limitado de

variables, es por esto que tampoco se analizan las dos areas en paralelo.
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4.3 Recoleccion de datos

Los productos considerados para la simulacion son: Baguette de carnes frias, baguette de salami,
sandwich queso crema, sandwich de ensalada rusa, cuernito, torta, pambazo de jamoén, salsa
macha, blanco, pibil y chilorio. Para el andlisis de estos productos se tomaron en cuenta las

siguientes variables:

e Produccion (Piezas por dia)

e Tiempo de produccioén (Minutos)

e Numero de colaboradores

e Ventas (Piezas por dia / Por zona)

e Devoluciones (Piezas por dia / Por zona)
e Merma (Piezas por dia / Por zona)

e Costos (Ventas totales, merma y devolucion)

Los datos basicos obtenidos de la PAC para la simulacion no son presentados como parte del

estudio, debido a temas de confidencialidad.

4.4 Construccion del modelo de simulacion

La construccion del modelo se llevé a cabo en el software Anylogic, usando diversas herramientas
de dindmica de sistemas y de simulacion basada en agentes. El objetivo del modelo es representar
detallada y fielmente el proceso real. En el subtema 4.4 se describen brevemente los elementos

usados para la creacion del mismo.

4.4.1 Anylogic
Al crear un nuevo modelo se muestra la ventana donde se asigna el nombre, la ubicacién y las

unidades con las que se quiere trabajar (Fig. 48).
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A New Model

New Model

Create a new model

Model name: ‘ MixLunch_ |

Location: ‘ C\Users\ferna\Desktop Browse...

Java package: ‘ mixlunch_ |

Model time units: hays v

The following model will be created:

CA\Users\ferna\Desktop\MixLunch_\MixLunch_alp

Figura 48. Nuevo modelo Anylogic
Una vez configurado, se muestra la paleta de herramientas (Fig. 49 ). En este caso se hace uso de
las librerias Process Modeling Library, System Dynamics, Agent, Analysis y Presentation; los

elementos que componen este menul se muestran parcialmente en la Fig. 50
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Figura 49. Paleta de herramientas Anylogic
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Figura 50. Librerias de la paleta de herramientas Anylogic

La libreria de Process Modeling admite el modelado de eventos discretos o el centrado en procesos,
se pueden modelar sistemas del mundo real en términos de agentes (entidades, clientes, productos,
partes, etc.), procesos (secuencias de operaciones que generalmente involucran colas, retrasos,
recursos, utilizacion) y recursos. Los procesos se especifican en forma de diagramas de flujo. Los
diagramas de flujo Anylogic son jerarquicos, escalables, extensibles y orientados a objetos, lo que
permite al usuario modelar grandes sistemas complejos en cualquier nivel de detalle (AnyLogic

Company , 2021).

Los bloques que componen esta libreria se describen en la Tabla 4.
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Tabla 4. Blogques de la libreria Process Modeling Anylogic

Icono / Nombre

Descripcion

@ Agent

Agente

(+3) Source

Genera agentes

(X) Sink Dispone de los agentes
(O Delay Retrasa a los gentes por un tiempo determinado
1l Queue Almacena a los agentes en un 6rden especifico

{> SelectOutput

Envia a los agentes a una de los puertos de salida dependiendo de la
condicion especificada

9% ResourcePool

Proporciona unidades de recursos que son confiscadas y liberadas por
agentes.

O . Se apodera de las unidades de recursos del agente, lo retrasa y libera las
Service ] )
“ unidades incautadas.

= Enter Inserta agentes creados en otro lugar en el diagrama de flujo

= Exit Acepta agentes entrantes

Fuente: Anylogic,2021
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4.5 Variables

Para la construccion del modelo se cuenta también con diversos tipos de elementos, los cuales se

describen en la Tabla 5.

Tabla 5. Elementos del menu agente en Anylogic

Icono / Nombre Descripcion

Los parametros se utilizan con frecuencia para representar algunas

Z Parameter caracteristicas del objeto modelado. Son ttiles cuando las instancias de
objetos tienen el mismo comportamiento descrito en el tipo de agente,
pero difieren en algunos valores de parametros.

Un evento es la forma mas sencilla de programar alguna accion en el
modelo. Por lo tanto, los eventos se utilizan comiinmente para modelar
4 Event retrasos y tiempos de espera. A veces hace lo mismo usando
transiciones cronometradas en graficos de estado, pero los eventos
pueden ser mas eficientes.

Las variables se utilizan generalmente para almacenar los resultados de
la simulacion del modelo o para modelar algunas unidades de datos o
caracteristicas del objeto, que cambian con el tiempo.

& Variable

Si ninguna de las distribuciones de probabilidad admitidas por
AnyLogic se ajusta a los datos, se puede definir una distribucioén
personalizada.

@ Custom Distribution

Es un elemento especial que permite definir como cambia algin valor
en el tiempo de acuerdo con el patron definido (opcionalmente ciclico).

=/ Schedule

Fuente: Anylogic, 2021

Para propositos de diferenciar los diversos productos se les asigna una nomenclatura descrita en la

Tabla 6.
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Tabla 6. Abreviaturas modelo de simulacion

Area Producto Abreviacion Siglas

Barra fria
Baguette carnes frias BaguetteCF BCF
Baguette salami BaguetteS BS
Sandwich queso crema | SandwichC SC
Sandwich ensalada rusa | SandwichER SER
Cuernito Cuernito C
Torta Torta T

Pambazo
Pambazo jamoén PambazoJ PJ
Pambazo salsa macha PambazoS PS
Pambazo chorizo PambazoB PB
Pambazo cochinita pibil | PambazoP PP
Pambazo chilorio PambazoC PC

Fuente: Creacion propia

Ya que las variables utilizadas para todos los productos son las mismas, cada una de ellas con sus
respectivos datos, se incluye una descripcion detallada de cada una de ellas de un solo producto,

en este caso el “baguette de carnes frias”

e ProducciénDiaria Baguette (pardmetro): Contiene el nimero de piezas a producir por dia.

e TiempoProduccién Baguette (Custom Distribution): Contiene los datos de los tiempos de
produccion obtenidos mediante el SGC en minutos.

e InicioProduccion Baguette (Schedule): Marca la hora de inicio de la produccion del
producto en especifico, al mismo tiempo que envia los agentes al sink correspondiente.

e ContarProduccion_Baguette (Variable): Almacena los datos de la cantidad de produccion
diaria enviados del service correspondiente, de la zona Orizaba, una vez que esta es
terminada.

e ContarProduccion_Baguettel (Variable): Almacena los datos de la cantidad de produccion
diaria enviados del service correspondiente, de la zona Cdrdoba, una vez que esta es
terminada.

e VentasS Baguette (Custom Distribution): Contiene los datos de ventas de piezas por dias

de lunes a sabado de la zona Orizaba.
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e VentasS Baguettel (Custom Distribution): Contiene los datos de ventas de piezas por dias
de lunes a sdbado de la zona Cordoba.

e VentasF Baguette (Custom Distribution): Contiene los datos de ventas de piezas por dias
de domingo de la zona Orizaba.

e VentasF Baguettel (Custom Distribution): Contiene los datos de ventas de piezas por dias
de domingo de la zona Cérdoba.

e Vender Baguette (Event): Genera una venta aleatoria de acuerdo a un calendario y lo envia
al sink correspondiente a la zona Orizaba.

e Vender Baguettel (Event): Genera una venta aleatoria de acuerdo a un calendario y lo
envia al sink correspondiente a la zona Cordoba.

e Ventas Baguette (Parameter): Almacena los datos de las ventas consolidadas totales del
producto en cuestion, enviados por el service correspondiente, de la zona Orizaba.

e Ventas Baguettel(Parameter): Almacena los datos de las ventas consolidadas totales del
producto en cuestion, enviados por el service correspondiente, de la zona Cordoba.

e PorcentajeMerma_ Baguette (Parameter): Almacena el valor del célculo de merma enviado
por el evento correspondiente, de la zona Orizaba.

e PorcentajeMerma_ Baguettel(Parameter): Almacena el valor del calculo de merma enviado
por el evento correspondiente, de la zona Cordoba.

e C(CalculoMerma Baguette (Event): Calcula el porcentaje de merma del producto
continuamente, de acuerdo con las condiciones establecidas en el mismo. Zona Orizaba

e C(CalculoMerma Baguettel (Event): Calcula el porcentaje de merma del producto
continuamente, de acuerdo con las condiciones establecidas en el mismo. Zona Coérdoba.

e Merma_ Baguette (Parameter): Almacena las piezas mermadas de la region Orizaba.

e Merma Baguettel (Parameter): Almacena las piezas mermadas de la region Cordoba.

e ContarVentas Baguette (Variable): Almacena los datos de las ventas totales de la zona
Orizaba.

e ContarVentas Baguettel (Variable): Almacena los datos de las ventas totales de la zona
Cordoba.

e Precio baguette (Parameter): Contiene el precio por pieza de producto.
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e Devolucion Baguette (Parameter): Contiene el precio de devolucién por pieza de
producto.

e GananciasVentas Baguette (Stock): Almacena las ganancias totales por venta de producto
de la zona Orizaba.

e (GananciasVentas Baguettel (Stock): Almacena las ganancias totales por venta de
producto de la zona Cordoba.

e (CostoMerma Baguette (Stock): Almacena el total del costo de las piezas mermadas de
Orizaba.

e (CostoMerma Baguettel (Stock): Almacena el total del costo de las piezas mermadas de
Cordoba.

e Decision BCF (Parameter): Contiene el valor que define hacia qué zona se envia mas

producto.

Se tienen, también algunas variables que se comparten por los diversos productos y proceso las

cuales son:

e Producto (Agent): Es el agente generado, que pasa por las diversas etapas del proceso.

e TiendaSiete (Schedule): Indica el horario de apertura de las tiendas en las que se venden
los diversos productos.

e C(Colaboradores BarraFria (Parameter): Nimero de personas en el area de barra fria.

e (Colaboradores Pambazo (Parameter): Numero de personas en el area de pambazo.

e ProduccionTotalOrizaba (Parameter): Almacena la produccion total diaria de la zona
Orizaba.

e ProduccionTotalCérdoba (Parameter): Almacena la produccion total diaria de la zona
Cordoba.

e Picking Orizaba (Custom Distribution): Contiene los datos de tiempos de picking de
Orizaba, en minutos.

e Picking Coérdoba (Custom Distribution): Contiene los datos de tiempos de picking de

Coérdoba, en minutos.

Todas estas variables, parametros, eventos y horarios interacttian con los elementos descritos en

la Tabla. 4. para la creacion del modelo.
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4.6 Modelo final

A continuaciéon se muestra la arquitectura del modelo final y se describe su funcionamiento

general. El agente utilizado es del tipo Population of agents, y tiene como parametro uno designado

como “tipo” que serd el encargado de diferenciar a los agentes creados de acuerdo al nombre que

se les asigne. El modelo completo se muestra en la Fig. 51, el cual serd detallado posteriormente.
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Figura 51. Modelo de simulacion de la PAC Anylogic
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Es importante recordar, que debido a que el software se utiliza en la version estudiante, tiene un

limite en la creacion de los agentes, por lo que no se pueden correr la totalidad de productos en

paralelo, por esto, para los diversos analisis posteriores se toma en cuenta solo el area de barra fria.

Del lado izquierdo se muestran todas las variables agrupadas, correspondientes a todos los
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productos, cada una de ellas y su contenido fueron descritas a detalle en el subtema 4.4; un ejemplo

de esto se muestra en la Fig. 52.

Variables Baguelle CF
@ ProduccionDiaria_Bagustte

ﬂl TiempoProduccion_Baguette
= InicioProduccion_Baguette

(#® Stock_Baguette i Stock_Baguettel
V] ContarProduccion_Baguette

O ContarProduccion_Baguettel

ﬂl VentaS Baguette ﬂk VentaS_Baguettel
ﬂl VentaF_Baguette dl VertaF_Baguettel
£ Vender Baguettes £ Vender_Baguettes]
(® Ventas_Baguettes (@& Ventas_Baguettes]
{# PorcentajeMerma_Baguette

{# PorcentajeMerma_Baguettel

{;’; CalculoMerma_Baguette
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Figura 52. Variables del modelo de simulacion para el producto "Baguette CF"

El modelo se divide en cuatro secciones principales, la primera es produccion, la segunda es
picking, la tercera ventas y por ultimo un resumen de los resultados por producto por zona. A su
vez, produccion se divide en dos, el area de barra fria y la de pambazo, y cada una de estas con sus
respectivos productos; ademas de una ResourcePool la cual depende del nimero de colaboradores

indicados en el parametro con dicho nombre. La Fig. 53 muestra el area de produccion de barra
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fria. Como se puede observar en la misma, cada producto cuenta con un source, un service y se
conecta con una “salida” general, ademas de contar del lado izquierdo con una seccidén que permite
editar los valores de la produccion diaria una vez que el modelo se esta corriendo. En el source se
le asigna un nombre especifico al producto, que le indicara al agente cual es la ruta que debe seguir.

El area de pambazo se encuentra distribuida de la misma forma (Fig.54).

Produccion

Colab_Barra

Baguette

Colaboradores Barra fria Producciank

] BaguetteS

B

Produccién diaria BaguetteCF ProduccionBs
SandwichC

o—Em—

Produccion diaria BaguetteS Produccianst

SandwichER -

o—Em—

2roduccion diaria SandwichER ProduccionSER
Cuemnito

Produccién diaria Cuemito e @

ProduccionC

Produccion diaria Torta e m

ProduccionT

Produccidn diaria SandwichC

Figura 53. Produccion "barra fria" simulador Anylogic
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—EF—
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Producci6n diaria PambazoP 07@7

ProduccionPP
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o—E—
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Figura 54. Produccion "pambazo” simulador Anylogic

La segunda 4rea es la destinada al picking, en esta se elige que cantidad de productos son
destinados para cada zona (Orizaba o Cérdoba). La salida del area, tanto de barra fria como de
pambazo, envia los productos a una entrada especifica para poder decidir por cada uno la cantidad
que desea enviarse. Ademas de esto, se incorpora un Delay, donde se ingresan los tiempos de

picking recopilados mediante la aplicacion del SGC. Esto se muestra en la Fig. 55.
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Figura 55. Picking simulador Anylogic

La tercer area, es la correspondiente a ventas. En este caso, debido a que no se hizo un estudio de
los tiempos de venta, ni de la frecuencia con que llegan clientes a las tiendas, o se realizan las
ventas; se hace uso, Unicamente, de las ventas diarias registradas y se lanzan de acuerdo a una
distribucion personalizada por zona, y diferenciando entre las ventas que se dan de lunes a sabado
y los domingos. La Fig.56 representa la venta de las tiendas de la zona Orizaba, de la misma forma
se hace con las correspondientes a Cordoba. Cuando la produccion diaria estd terminada, el source
correspondiente a cada producto se activa por el evento indicado y se genera una venta aleatoria
de acuerdo a la distribucion establecida, la cual pasa por un service, el cual tiene un tiempo de
servicio que sigue una distribucion triangular de entre 30 y 60 segundos, solo como referencia; por
ultimo los productos “vendidos” se cuentan en los parametros de ventas y se acumulan en el sink

para su salida del sistema.
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Figura 56. Ventas Orizaba simulador Anylogic

Por ultimo, en la parte derecha, se muestra un resumen de los resultados del modelo para su mejor
compresion. Se encuentran divididos por zona y por area (barra fria y pambazo), ademas se
agregan graficas de produccidon, venta y merma por zona y por producto para realizar
comparaciones. En la Fig. 57 se muestra la tabla de resultados de la zona Orizaba del 4rea de barra
fria, como referencia. La produccion diaria del producto se muestra en azul, en verde las piezas
vendidas diariamente, en rojo la merma en piezas y en porcentaje en un lado. Por ultimo, en
anaranjado se muestran los valores monetarios acumulados por concepto de ventas y merma. En
el caso de los productos que no tienen devolucidon como el pambazo blanco, se tom6 en cuenta

solo como referencia de las ventas diarias.
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Orizaba (Barra fria)
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Figura 57. Resumen de resultados Orizaba "barra fria" Anylogic

Con proposito de demostrar el funcionamiento del modelo de simulacion se genera una corrida
piloto en conjunto con la jefa de la planta, quien comprueba de manera empirica que los datos
representan correctamente el sistema actual. Los resultados obtenidos son mostrados a

continuacion. (Fig. 58 y 59)

La corrida piloto se llevo a cabo a lo largo de 9 dias. En la Fig. 58 se muestran los resultados del
area “barra fria” a continuacion se describen algunos de ellos, basados en el porcentaje de merma,
ya que es el punto de referencia para el estudio. En el caso del baguette de carnes frias, se envian
139 piezas a la zona Orizaba, de las cuales se venden 125, obteniendo un porcentaje de merma de
10.07% vy a la zona Cérdoba se envian 141 piezas, se venden 125 y el porcentaje de merma
obtenido es de 11.34 %. Para el baguette de salami se mandan 145 piezas a Orizaba, se venden
126, y se obtiene una merma de 13.10%, en la zona Cérdoba se venden 112 de 119, donde se
merma el 5.88%. Por ultimo, para el saindwich de queso crem, se venden 138 piezas de 184 piezas
enviadas a Orizaba, con un porcentaje de merma de 25%, mientras que para la zona Cérdoba se

envian 192 piezas y se venden 159, por lo que se merma el 17.18%.
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Orizaba (Barra fria)

Cdrdoba (Barra fria)

Bagusite cames frias
Produccion (Pzas) 138

Mserma {Pzas) 14 10.072 9%

Bagustte salam

Produccion (Pzas) 145

Merma {Pzas) 12 1310

Sandwich gueso crema

Produceign (Pzas) 184

Sagustts cames frias
Produccion (Pzas) 141

16 11.348 %

Merma {Pzas)

Baguette salami

Produccion (Pzas) 112

Merma {Pzas) T 5852 %

Sandwich gquese crema

Produccion (Pzas) 1o2

Marma (Pzas) 45 25 % Merma {Pzas) k] 17.188 %

Figura 58. Resultados corrida piloto "barra fria"

La Fig. 59 muestra los resultados de la prueba piloto del area de pambazo, para el pambazo de
jamoén se envian 1,233 piezas a la zona Orizaba, de las cuales se venden 1,048, se merman 185
piezas, obteniendo un porcentaje de merma de 15%, en la zona Coérdoba se envian 1,191 piezas,
se venden 1,121 con una merma del 5.87 %. En el caso de los pambazos de salsa y el blanco, no
se acepta devolucion por politicas de la empresa, sin embargo, se cuenta como merma ya que es
el producto que los empleados deben “empujar” la venta de los mismo o de lo contrario se les
cobra. Para el pambazo de salsa macha se envian 2,061 a la zona Orizaba y 2,027 a Cérdoba, para
la primera se obtiene una merma de 1.65% y para la segunda 2.91%. Del pambazo blanco se
venden 1,959 piezas de 2,224 enviados a Orizaba, lo que representa el 11.91% de merma, en cuanto
a Cordoba se envian 2,175 y se venden 2,000 de estas piezas, lo que corresponde al 19.15% de
porcentaje de merma. Por ultimo, para el pambazo de pibil se envian 174 piezas a Orizaba, de las
cuales se venden 153, lo que representa el 12.06% de merma, y para la zona Cérdoba se venden

151 de las 170 piezas que se envian, con lo que se obtiene el 11.17% de porcentaje de merma.
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Orizaba (Pambazo) Cordoba (Pambazo)

Pambazo jamén Pambazo jamén

Produccién (Pzas) 1,233 Produccién (Pzas) 1,191

Merma (Pzas) 185 15.004 % Merma (Pzas) 70 5877 %
Pambazo salsa macha Pambazo salsa macha

Produccién (Pzas) 2,061 Produccién (Pzas) 2,027

Merma (Pzas) 34 165 % Merma (Pzas) 59 2911 %

Pambazo blanco Pambazo blanco

Produccion (Pzas) 2,224 Produccién (Pzas) 2,176

Merma (Pzas) 265 11.915 % Merma (Pzas) 176 19.184 %
Pambazo pibil Pambazo pibil

Produccion (Pzas) 174 Produccion (Pzas) 170

Merma (Pzas) 21 12.069 % Merma (Pzas) 18 11176 %

Figura 59. Resultados corrida piloto "pambazo”

Al momento de correr el modelo, lo primero que se muestra es un panel donde se puede configurar
la simulacion. Los parametros incluidos en este, son inicamente el nimero de colaboradores por
area y la produccion diaria de cada producto (Fig. 60). Incluso cuando al inicio de la simulacion
se configuran las cantidades de produccion, a lo largo de la misma se posible modificarlas, de
forma que si se observa un incremento o decremento considerable de la merma se pueden realizar
cambios. De igual manera con el nimero de colaboradores, a lo largo de los dias e incluso durante
la produccion. En caso de que sea una zona en especifico la que est¢ mermando producto en
exceso, se puede decidir si se le manda menos piezas de cada producto en especifico, y con esto
minimizar la probabilidad de perdidas, por el contrario, si se observa que la tendencia de cierta
zona al vender un producto aumenta se puede aumentar la cantidad de piezas enviadas a esta. Las
variables editables se muestran como sliders o text box en el modelo, y algunos ejemplos de estas
se muestran en la Fig. 61, senaladas con anaranjado. Para el caso de decision entre zonas, se cuenta
con un slider, el cual, mientras el valor sea mas cercano a 0 se enviard mas producto a Cordoba;
por el contrario, mientras se encuentre mas cerca del 1, se enviardn mds piezas de producto a

Orizaba.
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Figura 60. Interfaz del usuario Anylogic
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Figura 61. Variables editables simulador Anylogic
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En la Fig. 61 se observa el porcentaje de ocupacion de los colaboradores de barra fria, inicamente
durante el proceso productivo, debido a que se requiere una mejor documentacion de las
actividades, asi como de los tiempos de cada una. Sin embargo, con esto, es posible evaluar si el
numero de colaboradores es eficiente para el proceso. En este caso se tiene establecido que para el
area de barra fria se tiene dos trabajadores, los cuales registraron un porcentaje de ocupacion del

47%. De la misma forma se designo para el area de pambazo.

4.7 Validacion del modelo

El objetivo, asi como la utilidad de un modelo de simulacion se basa en la importancia de
representar adecuadamente el modelo real, dando resultados coherentes y cercanos a los obtenidos
en mediante la observacion y medicion del proceso. Es por esto que se requiere realizar una
validacion, la cual consiste en verificar que los datos obtenidos por el simulador sean
estadisticamente iguales o cercanos a los obtenidos del sistema real, con lo que se acepta o rechaza
el modelo como herramienta de analisis del sistema. En este caso la validacion se hace en relacion
con el porcentaje de merma obtenido, haciendo uso de la prueba de t-pareada de dos muestras en

Minitab.

4.7.1 Aplicacion de la prueba t-pareada

La prueba de t-pareada se aplicé a los 6 productos del area barra fria, esto con el objetivo de
asegurar el correcto funcionamiento del modelo, asi como el hecho de que los resultados obtenidos
por la simulacion representan correctamente el sistema real. La Tabla 7. muestra los porcentajes
de merma reales obtenidos de la PAC y los obtenidos durante 10 corridas experimentales,
separados por zona y por producto. Los resultados de la prueba se obtuvieron usando el software
Minitab 18, con la herramienta t de dos muestras. En la columna Prueba t-pareada a la derecha de

cada conjunto de datos se muestran dichos resultados. Estadisticamente se concluye:

e Con un nivel de confianza del 95% y debido a que todos los intervalos de confianza
contienen el valor 0, y las diferencias entre ambos grupos de datos no es significativa, se

comprueba que los datos obtenidos por el simulador son representativos del sistema real.
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e En cuanto al valor de P; dado que en todos los casos este valor es mayor que el nivel de
significancia, que es a=0.05, no puede rechazarse la hipotesis nula, por lo se tiene suficiente
evidencia para concluir que la diferencia entre las medias de las poblaciones no es

estadisticamente significativa.

Con esto se comprueba la validez del modelo de simulacion.
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Tabla 7. Prueba t-pareada modelo simulacion

Orizaba Cordoba
Corrida | Producto | Merma real (%) Merma(:lr)nulador Prueba t-pareada Merma real (%) |Merma simulador (%) Prueba t-pareada
0)
1 32.4% 12.102% 10.8% 8.633%
2 16.2% 3.086% 3 _ 16.2% 4.478%
Estimacion de la diferencia Estimacién de la diferencia
3 54.1% 11.409% o ps 10.8% 13.605%
4 32.4% 5.797% 5.4% 10.127%
5 DG 16.2% 26.573% 10.8% 7.190%
6 & 37.8% 10.000% e e 16.2% 10.897% T e
7 5.4% 17.105% ipdress aerna b 10.8% 4.861% e s
Valor Valor _ValorT GL Valorp
8 5.4% 21.966% e 5.4% 18.065%
9 10.8% 13.018% 5.4% 6.299%
10 10.8% 13.636% 16.2% 1.408%
1 12.1% 15.267% 12.1% 6.767%
2 24.2% 21.374% . ) 18.2% 10.526%
Estimacion de la diferencia Estimacién de la diferencia
3 18.2% 19.531% cposmpar 18.2% 16.176% e
4 24.2% 21.324% e e 6.1% 6.250% T
5 e 36.4% 26.154% 12.1% 7.463%
6 = 6.1% 17.073% T e s 30.3% 12.766% rucba N
7 36.4% 15.152% Hitesssems -7 0 12.1% 12.879% et e - s 0
ValorT_GL Valor
8 36.4% 10.569% s 18.2% 14.849% elorT_GL_lerp
9 24.2% 13.077% 24.2% 14.925%
10 12.1% 15.441% 6.1% 10.156%
1 12.8% 4.839% 12.8% 23.684%
2 8.5% 12.903% 21.3% 14.737% ) )
Esti on de la difi
3 17.0% 12.696% 17.0% 16.578% e
4 8.5% 7.071% sonds s dfeencs 21.3% 14.045% e s osees
5 St 12.8% 15.508% 25.5% 18.519%
6 21.3% 5.000% Prucba 12.8% 12.766% o e s
7 12.8% 22.220% Mo ems e boo 21.3% 12.245% Fipoisssems it 0
8 8.5% 6.316% ot oL vorp 17.0% 8.602% R
9 17.0% 17.098% ' 12.8% 14.754%
10 4.3% 8.791% 8.5% 25.258%
1 19.4% 5.042% 32.3% 15.504%
§ ;zng) 22(3)2‘2‘:;0 Estimacion de la diferencia ;i‘zzjo ;;;gg:ﬁo Estimacién de la diferencia
.87 o () IC de 95% para 670 . 0 .
4 6.5% 17.188% e 12.9% 24.167%
5 . 19.4% 24.286% 19.4% 18.519%
SandwichER
6 6.5% 13.913% Prueba 32.3% 27.820% Prucba
lipotesis nula lo: Ha lipbtesis nula
7 12.9% 8.800% e 12.9% 20325% Wit doma
8 12.9% 19.200% _welorT L valorp 25.8% 19.512% S
-043 17 0672
9 19.4% 22.500% 25.8% 35.938%
10 19.4% 22.727% 25.8% 10.606%
1 7.4% 12.012% 19.3% 23.083%
2 14.1% 0.660% Estimacion de la diferencia 32.6% 30.069% Estimacion de la diferencia
3 23.7% 21.145% € de552%pare 27.4% 21.582% o
4 17.0% 8.043% S et 25.2% 27.703% bieencs foee
5 Sl 20.7% 10.690% 22.2% 23.575%
6 3.0% 11.553% Prueba 252% 24.980% Prueba
7 10.4% 9.083% e e 25.9% 23.187% e e
8 26.7% 15.310% ot 6L valerp_ 19.3% 23.077% oGl vaorp
3 267 -138 16 0.188
9 18.5% 13.230% e 17.8% 26.414%
10 11.1% 11.199% 14.1% 34.512%
1 7.1% 5.983% 21.4% 13.084%
2 14.3% 16.541% 14.3% 24.176%
3 7.1% 14.055% Fetimacion de 2 diferencia 14.3% 15.741% Feimacén de o difernci
4 21.4% 10.370% 21.4% 17.797% orees s
5 Torta 7.1% 4.651% 7.1% 12.632% -
6 14.3% 13.203% prucka - 21.4% 16.102% Prucba
7 7.1% 3.636% A 42.9% 22.807% et arems iz
8 14.3% 8.696% L e e 14.3% 13.761% ot G vlors.
9 7.1% 10.833% 28.6% 15.385%
10 14.3% 4.808% 14.3% 19.167%
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4.8 Optimizacion

El objetivo especifico de esta optimizacion es reducir la merma, tomando en cuenta las
restricciones del software en la version estudiante, se aplica unicamente para el area de barra fria,
a tres de los seis productos que la componen (Baguette de carnes frias, séndwich de crema y
cuernito). Se hace uso de la herramienta Optimization Experiment del mismo software la cual sera

configurada tomando en cuenta el siguiente planteamiento.

e Funcién objetivo: Minimizar el porcentaje de merma de las zonas Orizaba y Cérdoba de
los tres productos.

e Variables de salida: Produccion diaria y cantidad de piezas a enviar a cada zona, las cuales
estan designadas por las variables ejemplificadas como: ProduccionDiaria Baguette y
Decision BCF, donde el tipo de producto cambia para cada caso. Los rangos para cada
producto se establecen por separado, mientras que para la variable Decision, se fijan en un
rango minimo de 0 y un maximo de 1 con un intervalo de 0.01.

e Restricciones: La merma diaria debe ser mayor o igual a cero; ya que no se permite
reposicion.

e Se toman en cuenta las réplicas sugeridas por el software, por lo que se realizan 200

iteraciones con 10 réplicas cada una.

La restriccion de la version de prueba es que el numero de variables no debe ser mayor a siete, en
este caso se corren los tres productos al mismo tiempo, obteniendo un porcentaje de merma que
incluye la suma de la merma de los tres productos en las dos zonas. Para esto fue necesario la
implementacion de un elemento llamado function. La funcion devuelve el valor de una expresion
cada vez que el usuario la llama desde el modelo. Las funciones son futiles cuando necesita

reutilizar la misma funcion en varios lugares del modelo. Est4 es usada como funcién objetivo.

Durante la optimizacion paralela, el resultado optimo se encuentra en la iteraciéon 128, con una
merma total del 56.68% para los tres productos. Los resultados de la optimizacion se muestran en

la Fig. 62.
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Figura 62. Resultados optimizacion Anylogic

La configuracion usada para las cantidades produccion son:

Optimization
Current Best
Iterations completed: 203 128
Replications: 10 10
Objective: ||, 57.379 56.681

Parameters

Copy best

ProducciéonDiaria_Baguette 40

ProduccionDiaria_SandwichER31

ProducciénDiaria_Cuernito 290

Decision_BCF 0.52
Decisién_SC 0.57
Decision_C 0.55

e BaguetteCF

@)

@)

@)

O

Tipo: int
Minimo 35
Maximo 45

Intervalo: 1

e SandwichER:

O

@)

@)

@)

Tipo: int
Minimo 28
Maximo 33

Intervalo: 1

e Cuernito

@)

Tipo: int
Minimo 270
Maximo 320

Intervalo: 1

40

31

290

0.53

0.58

0.55

250

150

100

Current

50

100 150

@ Best infeasible @ Best feasible

200

Cada uno de los productos se corre de manera individual, para observar si existe diferencias entre

lo encontrado por la primer optimizacién, donde se encuentran los tres en paralelo. Para esto se

usan 100 iteraciones con 10 réplicas. Los resultados correspondientes a la optimizacion individual
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del BaguetteCF se muestran en la Fig. 63. En esta se puede observar que se recomienda producir
36 baguettes diarios comparado con el anterior donde donde se recomienda producir 40, con un
valor de decision del 0.4, comparado con 0.53 de la primer optimizacion, por tltimo, estos valores
se usan para obtener un porcentaje de merma aproximado de 10.51% para la optimizacion

individual.

Optimization

Current Best
120

Iterations completed: 104 87
100

Replications: 10 10
80

Objective: |, 16.401 10.511
60

Parameters Copy best
40
ProduccionDiaria_Baguette 36 36 20
. 0

ProducciénDiaria_SandwichER33 0 20 40 60 80 100

ProducciénDiaria_Cuernito 237 Current . Best infeasible . Best feasible

Decision_BCF 0.46 0.4
Decision_SC 0.5
Decision_C 0.5

Figura 63. Optimizacion individual BaguetteCF Anylogic

Los valores obtenidos en la optimizacion individual de producto SandwichER se muestran en la
Fig. 64, en estos se propone producir 31 piezas diarias, de la misma forma que en la optimizacion
paralela, para el valor de decision propone 0.52, mientras que en la anterior el valor es de 0.58; el

porcentaje de merma aproximado alcanzado es de 17.95%.

Optimization

Current Best

Iterations completed: 103 35

Replications: 10 10 70

Objective: |, 24.045 17.95 60 \
50
Copy best

Parameters

ProducciénDiaria_Baguette 35

ProducciénDiaria_SandwichER30 3 0 20 40 60 80 100 120

ProducciénDiaria_Cuernito 237 Current @ Bestinfeasible @ Best feasible

Decision_BCF 0.5
Decision_SC 0.55 0.52
Decisién_C 0.5

Figura 64. Optimizacion individual sandwichER Anylogic
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Por ultimo, para el producto Cuernito la optimizacion (Fig. 65.) propone producir 273 piezas con
un valor de decision de 0.6, donde se alcanza una merma aproximada de 17.466%; comparado con
la simulacién paralela donde se indica que deben producirse 290 piezas con un valor de decision

de 0.5.

Optimization

Current Best

Iterations completed: 104 10
infeasible 4
Replications: 10 10

Objective: |, 45.374 17.466

Parameters Copy best 30

Producci6nDiaria_Baguette 35 20 \\\ \

ProducciénDiaria_SandwichER33 0 20 40 60 80 100

ProduccionDiaria_Cuernito 288 273 Current @ Bestinfeasible @ Best feasible

Decision_BCF 0.5
Decision_SC 0.5

Decision_C 0.75 0.6

Figura 65. Optimizacion individual cuernito Anylogic

Los valores de las optimizaciones individuales difieren de la paralela, por lo que se puede concluir
que la venta de los productos tiene relacion entre ellos. Es necesario un estudio de los seis
productos en paralelo, para poder comparar los valores obtenidos y comprobar o descartar la
dependencia. Esto puede ser, también, producto de la preferencia de los clientes, sin embargo, por

el alcance del proyecto no se incluye como variable.

4.9 Estrategias de decision para la optimizacion del proceso

Una estrategia de decision es el procedimiento a través del cual se plantea un método para controlar
y mejorar el desarrollo de una empresa, facilitando el crecimiento mediante la deteccion de
objetivos generales, para los que después se plantean objetivos particulares y centrados en los

procesos o personas pertinentes.

A continuacion (Tabla 8) se plantean algunas de ellas, basadas en las 4reas de mejora encontradas
a lo largo de este proyecto, sus objetivos, acciones y el horizonte de aplicacion, en el que se plantea
pueden llevarse a cabo; la gran mayoria requieren de acciones permanentes y constantes, ya que

la implementacion de los sistemas de calidad demanda dar seguimiento a cada una de sus partes.

99



Capitulo 4. Optimizacion bajo el enfoque de agentes

Todas ellas con el fin de dar seguimiento a las acciones ya implementadas por el SGC, mejorar el
rendimiento y aprovechamiento de los recursos, gracias al andlisis de los datos recabados,
minimizar el porcentaje de merma de la variedad de productos, mejorar la distribucion de los
mismos y por lo tanto maximizar las ganancias de la empresa. Aunado a todo esto, se mantiene en
vista, el objetivo a largo plazo de obtener la certificacion correspondiente y, una vez conseguido,

mantenerla vigente.
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4.10 Conclusiones

Anylogic es un software que cuenta con herramientas muy versatiles que se adaptan a muchos y
variados proceso, en este caso, el proceso productivo y de ventas de una planta de alimentos, lo
que permitid desarrollar un modelo de simulacion es cual se describe en este capitulo. Este modelo
demostrd a través de pruebas empiricas y estadisticas su capacidad para representar fielmente el
sistema real, por lo que se puede confiar que, una vez que se modifican los valores de cantidades
de produccion, numero de colaboradores y el porcentaje de piezas que se envian a cada zona, los
resultados obtenidos son confiables, y pueden ser utilizados para una mejor toma de decisiones.

Al utilizar la herramienta de optimizacion , que en este caso se utiliza para minimizar el porcentaje
de merma de cada producto, sin embargo, es posible, al modificar las variables de entrada y agregar
variables dentro de la seccion de ventas, utilizar la misma herramienta para maximizar las ventas,

lo cual podria ser una propuesta para darle continuidad al proyecto.
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Conclusiones

La Planta de Alimentos C, a pesar de que el tiempo de su posicionamiento en el mercado es
relativamente corto, se ha logrado posicionar en un buen lugar en el gusto de la poblacidn,
ofreciendo productos frescos, variados y sobre todo como una solucion rapida para los trabajadores
y estudiantes que los consumen, ya que esos son su mercado principal; es por esto que se busca la
integracion del SGC como parte fundamental del desarrollo y crecimiento de la misma, ya que es
ahora cuando se necesita tener un correcto control de los procesos, y de esta forma seguir
ofreciendo productos de calidad, tomando las mejores decisiones logrando con esto el
mejoramiento de los planes de produccion y, a su vez la reducciéon de merma y maximizando las

ganancias.

Este trabajo establece un precedente para la implementacion de un SGC, lo cual es muchas veces
la parte mas dificil para las empresas, la capacitacion del personal y que estos se adapten a la
documentacién de actividades. Dandole seguimiento al plan de trabajo propuesto, se demostr6é que
es posible lograr un mejor aprovechamiento de los recursos, ademas de cumplir con las normativas
vigentes que rigen este tipo de empresas, ya que, el objetivo final de la implementacion de estas
medidas es, en un futuro cercano, contar con las certificaciones pertinentes que les permitan seguir
operando en la zona. Estas certificaciones de calidad le ofrecen al consumidor la seguridad de

consumir los productos de la PAC, ademas de que abre la posibilidad a llegar a un mercado mayor.

Como puede observarse, a lo largo del proceso de simulacidon y optimizacion, se requiere una
documentacion mas completa de los recursos y procesos, para poder representar fielmente el
sistema, lo cual trae consigo beneficios a corto y largo plazo. Ya que pretende diversificarse la
produccion, este tipo de simulaciones permite encontrar las areas de mejora y oportunidad dentro

de los productos ya existentes, asi como la posible respuesta ante los candidatos.

La simulacién como herramienta en los procesos consigue la posibilidad de realizar cambios sin
tener que disponer de recursos monetarios, humanos y de tiempo, lo cual podria significar pérdidas
para las empresas. Trabajado en conjunto con andlisis estadisticos y optimizacion, se pueden
obtener mejores resultados que aquellos s6lo basados en la experiencia del personal a cargo. Hoy
en dia, es importante utilizar la tecnologia como pilar de desarrollo, ya que de esto podria depender

el éxito o fracaso de una institucion.
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Dadas las limitaciones del software en su version estudiante no es posible el andlisis del sistema
completo, sin embargo, se demuestra que es factible y que provee resultados confiables, con los
que se pueden tomar decisiones teniendo mayor certeza en su aplicacion, ademas por el alcance
del estudio solo se logra analizar una parte del proceso, y aun asi proporciona una instrumento util
en dos areas de la PAC, las cuales son consideradas como las mas importantes debido al aporte
monetario que estas conllevan. Concluyendo con esto, que se alcanzaron los objetivos planteados
al principio del estudio, y ofreciendo respuestas factibles para las problematicas internas

planteadas a lo largo del mismo.
En cuanto a recomendaciones, este trabajo propone lo siguiente:

e Seguimiento y expansion del SGC a las areas de transporte y ventas.

e Documentacion de las actividades fuera del proceso productivo, con el fin de establecer un
mejor control del personal, asi como su aprovechamiento.

e Analisis de mercado extenso para conocer la factibilidad de nuevos productos y replantear
los ya existentes.

e (Capacitacion continua al personal.

e Aplicacion de la simulacion al sistema completo para la optimizacién de recursos,
minimizar el porcentaje de producto mermado y maximizar las ganancias.

e Analisis de las rutas y las tiendas para conocer una mejor distribucion del producto.
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