PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONGELACION
EN LA EMPRESA AVICOLA EL MADRONO S.A

Propuesta de mejora del proceso de congelacion de los productos en la empresa Avicola el
Madrofio S.A., ubicada en Lebrija, Santander.

Autor
Ruby Andrea Herrera Pereira

Trabajo de Grado para Optar el Titulo de Ingeniera Industrial

Director
Oscar Armando Vargas Lopez

M.Sc. Gerencia de Negocios

Universidad Industrial de Santander
Facultad de Ingenierias Fisicomecéanicas
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales
Bucaramanga

2025



PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONGELACION
EN LA EMPRESA AVICOLA EL MADRONO S.A 2

Dedicatoria

Quiero dedicar este proyecto principalmente a mis padres Ricardo Herrera y
Rubiela Pereira, quienes han hecho parte fundamental de este proceso, son quienes me motivan
para poder alcanzar cada cosa que me proponga, a ellos les debo absolutamente todo. A mis
hermanas Lysbeth Herrera y Tania Herrera quienes me inspiran a luchar por lo que merezco, las admiro
demasiado, pero sobre todo por sus ganas de querer salir adelante y quiero que sepan que la distancia
no es un impedimento para sentir su amor y apoyo en cada paso que doy, asi no puedan estar conmigo

en este momento sé que se van a sentir orgullosas de su hermanita pequenia.

Ruby Andrea Herrera Pereira



PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONGELACION
EN LA EMPRESA AVICOLA EL MADRONO S.A 3

Agradecimientos

En primer lugar, quiero agradecerle a Dios por darme la sabiduria y perseverancia
necesaria para culminar este proyecto.

A mi familia, por ser mi motor y siempre esforzarse en darme lo mejor, brindandome su
amor, cuidado y contribuyendo en mi formacién como profesional y persona.

A la Universidad Industrial de Santander, por brindarme el conocimiento y orientacion
necesaria durante este proceso.

A la persona que fue mi apoyo durante este ultimo afio universitario, por acompafiarme y
motivarme a no rendirme nunca, fue parte fundamental de todo mi proceso como estudiante y
ahora profesional, con su amor y paciencia logr6é ayudarme mas de lo que ¢l se imagina.

A mis compafieros de estudio, con los que comparti gran parte de mi camino académico,
por su colaboracion y aprendizaje conjunto.

A la sede Barrancabermeja, por dejarme los recuerdos mas bonitos de mi paso por la
Universidad.

A mis amigas, por siempre recargarme de energia justo cuando mas lo necesité.

A mi tutor, por su compaiiia, conocimiento y tiempo brindado a lo largo de mi practica
empresarial.

Finalmente, agradezco a la empresa Avicola el Madrofio S.A., por abrirme las puertas y

darme la oportunidad de desarrollar mis capacidades en el mundo laboral.



PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONGELACION

EN LA EMPRESA AVICOLA EL MADRONO S.A 4
Tabla de Contenido

Pag.
INEEOAUCCION ...ttt ettt e et e b e et e bt e et e e bt e sabeebeeenbeebeesabeenneeans 15
1. Planteamiento del Problema .............cocoiiiiiiiiiiiiiiee e 17
2. L0 10} 1515 7oL ST 19
2.1 ODBJEtIVO GENETAL...c.uiiiiiiieeiiie ettt ettt e et e e ate e e staeeetaeesssaeesssaeessseeessseeanns 19
2.2 ODbJetiVOS ESPECITICOS. ..curiiiiuiiieieiieiiiie ettt ctee e iee et e et e e steeesaeeesaaeestaeesssaeesaseeesaseeessseeenns 19
3. Identificacion de 1@ @MPIESA ........cccviieiuiiiiiiieceee ettt e e e e e e 20
3.1 INnformacion GENETaAL.........cociiiiiiiiiiiiieiieeie ettt ettt et ettt e eas 20
3.2 Descripcion de 1a EMPIesa.......cccueiciiieiiiieiiieeciieeciee ettt e tee e vaeesveeesveeesaveeesnseeenns 20
3.3 Plan ESIrat@@ICO ..ccueieiieiiiiiieie ettt ettt ettt st h e e snt e et e saeeeas 21
TG T8 Y § 506 LTSRS 21
TG TR VA ) 14 s BRSSP 21
3.3.3. ValOres COTPOTATIVOS ...eeveiiuiieiiieiieeiteetee et etteseteettesteeseeesateeseeenbeesseesnseesseesnseenseesseesneeans 22
34 POTtAfOLI0...eeiieciiee e ettt ettt e ebeenaeeeas 22
4. Marcos de RETEIEINCIA .....cc.eiiiiiiiieiieie ettt sttt 23
4.1 Marco de ANtECEACNLES .......cc.eiiiriiiieiierieeteee ettt sttt st 23
4.2 IMATCO TEOTICO..c.ueiuietieiieitete ettt ettt ettt et a bt st s et bt et s bt et et e saeenaeeanes 25
A4.2.1 OTFZANIZIAMA ...eeniiieiieeiieeiie et etee st et e siteetteesteeseesaseenseessseeseessseenseessseenseessseenseessseenseenseeans 25
4.2.2 MEtOAOIOZIA 5S....eiiiieiiieiieeit ettt ettt ettt et e st ettt e et eeat e e b e snbeebeeeabeens 26
4.2.3 FIUJOZIAMA .....viiiiieiiieeiie ettt ettt ettt et et et e s it e et e sateenteesabeenbeessbeenbeesnseenseensseenseenseeans 26
4.2.4 MAPA A€ PIOCESOS .c.uueenerientierureeieeeiteettesteettessteeseassteeseessseaseessseeseessseanseessseenseesssesnseesnseans 27



PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONGELACION

EN LA EMPRESA AVICOLA EL MADRONO S.A 5
4.2.5 GOSTION POT PIOCESOS ..eeeuvrreerurreersreersureesssreessseeessseeesseeessseeessseeesssseessssesssssesssseessssesssssessssessnns 27
4.2.6 Diagrama ISHIKAWa ........c.cooviiiiiiiiiiiec ettt stae e e e e s aaeesnneeessseeenes 28
4.2.7 Lean ManufaCturiNg..........coccuieeiiieiiiieecieeccieeeeiteeeiee et e e teeeseaeeessaaessaeessaeessseeessseeessseeenns 29
4.2.8 GTIafico de Pareto .....coouiiiiiiiiiiee ettt ettt ettt 29
4.2.9 MeEJOTa CONTINMUA ...ccuviieiiieeiieeeiieeecieeeeeteeeeteeeeaeeesveeessseeesssaeessseeassaeasseesssseesssseessseesseeens 30
4.2.10  ProCeAiMICNTO ......eeuiiiiieiiiietieeite ettt ettt ettt et ettt e et e e bt e s st e et e e sateenbeesateebeenaeeans 30
211 PIOCESO. .ottt ettt ettt ettt e bttt e e bt e e bt e et e e st e et eeeabee e 30
4.2.12 Mejoramiento de 10S PTOCESOS .....c.eeiuiiiiiiiiiiiieiie et 31
4.2.13  Manuales de ProCeSO0 ........oeiuiiiiiiiieiie ettt ettt ettt ettt 31
4.2.14  EStandariZaciOn.........cccueeiiiiiiieiieeiieeie ettt ettt ettt e et e st e et e st et e sate e b e snteebeenaaeens 32
4.2.15 Indicadores de Productividad ..........c.ccooouieriiiiiiiiiieiee e 33
4.2.16  Indicadores de GESTION .......cc.eeiiieiiieiiieiieeie ettt ettt et e st e b e et e e beesaeeens 33
R TV 151 10T (0] (o o3 : ISP 34
5.1 Etapa L. Objetivo eSPeCifiCO L ....ccuiiiuiiiiieiiiiiieie et 34
5.2 Etapa II. Objetivo @SPECITICO 2.....uiiuiiiiiiiieeiieiee ettt ettt 35
5.3  Etapa IIL. Objetivo eSPeCifiCo 3 ....ooouiiiiiiiieiiieiie ettt ettt 35
5.4  Etapa IV. ODbjetivo €SPecifiCO 4 .....ccueiiiiiiiiiiiieie ettt e 36
5.5 Etapa V. Objetivo eSpecifiCo S ....ooiiriiiiiiiiiiiiiiieitceeereee et 37
6. DIagnoOstico MICIAL .....eovuiiiiiiiiiiiiiiereee et 37
6.1 Fase I: Recoleccion, seleccion, disefio y registro de la informacion. ..........ccocceevveeiienennn. 38
6.1.1 Conocimiento de 1a EMPIESA........ccceviieiiieriieiieeieeiie ettt ettt ettt seaeebeesaee e 38

6.1.2 OTZANIZIAIMA ...c.uvieniiieiiieiieeieeeite et ee et e e et etteseteeteeeebeesseesaseeseesnse e saesnseenseeenseenssesseenseeans 40



6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

7.2

7.2.1

7.2.2

7.2.3

7.2.4

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONGELACION

EN LA EMPRESA AVICOLA EL MADRONO S.A 6
Descripcion Actual de la Programacion de Produccion. ..........coccvveeviieeiiieccieeeieecee e 41
Identificacion de los procesos productivos en la planta de produccion. ............ccceeeuveenneee. 42
Proceso de cargue y deSCArZUE. .......ocevuviieiiiieeiiieciie ettt et ae e e eee e aee e e e e e eens 44
Tiempos de CONZEIACION. ......ccviiiiiiiiiie ettt e e ree e s e e eareeessaeeennseeennns 46
Distribucion Actual de Planta..........ccccooiiiiiiiiiiiiiie e 47
Fase II: Andlisis de la informacion recolectada..........cooeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 49
ANALISIS A 578ttt ettt ettt ettt et ettt e beesaeeeaneas 49
Retrasos €n €l PTOCESO ......eeiuiiiiiiiieiie ettt 51
Analisis de porcentaje (%) de Utilizacion mensual en los tuneles. .......c.cceeceeviieiennnnnen. 54
Principales Problematicas Identificadas ............cccceveeiiiiiiiiiiiieeceeceeee e 56
Problematicas POr RESOIVET .........ccuiiiiiiiiiiiiiee e 57
Plan de mejora del proceso de congelacion en Avicola el Madrofio S.A. ......c.ccoceeveriinneee 57
Ampliacion o redisenio del cuarto de almacenamiento ...........ccceeeveeeeieeeciieeeciieeeie e 60
Problematica POT TESOIVET .......eiiuiiiiiiiie ettt sttt et 60
PrOPUESTA. ...ttt e st e st e e e e e 60
ODbjetivos de 1a MEJOTA. ... .eeiiieiieiiiieiieee ettt ettt ettt ettt e st eebeessaeebeesnaeeas 60
Plan de Implementacion............ooiiviiriirieiiirierieee ettt 61
Implementacion de sensores de temperatura con contacto directo en el producto............... 61
Problematica POT TESOIVET .......eeiuiiiiiiiie ettt e eaeeas 61
PrOPUESTA. ....eeeeieeee ettt et e et e ettt e st e e sttt e b e e ans 61
ODbJetivOs de 1a MEJOTA......eeeiieiieiiieiiecie ettt ettt ettt e s eae et eessaeesbeessaeenseesnaeens 61

Plan de Implementacion............ooeiiiiiiirieiienierieeceteete ettt st 62



7.3

7.3.1

7.3.2

7.3.3

7.4

7.4.1

7.4.2

7.4.3

7.5

7.5.1

7.5.2

7.5.3

7.6

7.6.1

7.6.2

7.6.3

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONGELACION

EN LA EMPRESA AVICOLA EL MADRONO S.A 7
ASCO Y OTAEN €N €] ATCA...ccuviiiiiieeiiieciiie ettt et e etee et e et eesae e e taeeesaeessaeessseeesssaeensseeennnes 63
Problematica POT TESOIVET .....cccuviiiiiiieiie ettt e e eae e et e e e e nreeeens 63
ODbjetiVos de 12 IMEJOTA....c..viiieiiieeeiieeeieeeetee ettt e e ee e e eeetaeeetaeessbaeesssaeesaseeessseeensseeennnes 63
Plan de Implementacion..........ccuuiieiiiiiiie et e e te e e e e aae e s e e ssraeesnreeennns 63
Implementacion de un control de seguimiento visual..........ccccveeeviiieeiiieniieeccie e 64
ProblematiCa POT TESOIVET .....cccuviieiiiieiie et eee e st e e e e eeeens 64
ODbjetiVos de 12 IMEJOTA....c.viieeiiieeeiieeeieeetee et et eete e e e e s taeeetaeessraeesssaeessseeessseeensseeennnes 64
Plan de Implementacion.........cccuuiieiiiiiiie et e e e e e s e e erae e evaeeeareeeenns 65
ANOTTO ENETEETICO ..uviiniiieiieeiit ettt ettt ettt et e et e et e et e e beeeabeesseesateesaeeenbeesneeenseas 65
Problematica POT TESOIVET ......ccuviiiiiiieiiie ettt ettt e e e e e areeeenns 65
ODbjetivos de 1a MEJOTA......eeiiieiieiiieiie ettt ettt ettt e st e et e seeebeesaaeens 66
Plan de Implementacion..........ccuuiieiiiiciieeciee ettt e e e e s e e e s e e sraeeeareeeeens 66
Implementacion de avisos INTOIMAtIVOS .......cccuvieeiuiieeiiiieiiie et eree e 67
Problematica POT TESOLVET .....co.uiviiiiiiiiiiiieieet ettt 67
ODbJetivos de 18 MEJOTA......ccueiiuiiiiiiiiiieieeitee ettt st ettt 67
Plan de Implementacion............ooiiviiiiiriiniinienteeet ettt 67
Implementacion de 1a propuesta de MEJOTa ........ccueveirieiiiriiriiiieiceeeree e 68
Implementacion de sensores de temperatura con contacto directo en el producto............... 68
ASEO Y OTAEN €N €] ATCA.....eouviriiiiiiiiiiiiecte ettt ettt 70
Implementacion de un control de seguimiento visual..........cccceevieriieiieniieniienie e 72
ANOTTO @NETZELICO ..euviiiiieiieeiieiie ettt ettt ettt et e et e et e et e e seesnbeesaeeenbeesseesnseennseenseenens 74

Implementacion de avisos INfOrmMativos .........cceevueeiirierierieneiieeeeeee e 77



10.

1.

12.

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONGELACION

EN LA EMPRESA AVICOLA EL MADRONO S.A 8
Estandarizacion del PrOCESO0........cecuviieiiieeiie ettt et e et e e ae e e eae e stee e veeeenseeennns 78
Sistema de INAICAdOreS A€ GESTION ....uueeeeeeeeeee e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeereeeeans &0
COMNCIUSIONES ..ot e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeeeeeeeeaeaaaaeeeeeeereeannnn 83
RECOMENAACIONES ..o e e e e e e e et e e e e e e e e e e aeeeeeeeeeeanaaaaeeas 85

Referencia BiDIIOGIATICAS. ... .cciviiiiiii ettt et e e stae e e tae e e aaeesaeeesaseeessseeenes 87



EN LA EMPRESA AVICOLA EL MADRONO S.A 9
Lista de Tablas

Pag.
Tabla 1. Cumplimiento de ODJEIIVOS .....cceeriiiriieiieiieeiieiie ettt ettt et ete e eeebeessaesbeessee e 16
Tabla 2. Identificacion de 1a EMPresa.......c.oceuiiiiiiiiiiiiiiie ettt ee e e 20
Tabla 3. Valores COrpOratiVOS......cc.uieuierieiiienieeteereeeteesieeeteesaeeeteesseeeseessaesseesssessseesssesnseesseeens 22
Tabla 4. Etapa I. DIQ@NOSTICO .....eeiuiieiiiieeiieeciie ettt et eestveeeaeeetaeeeaaeessaeesssaeesaseeesnseeenns 35
Tabla 5. Etapa II. Plan de propuesta de mMejora.........c.eecvieruieeciierieiiiienieeieeseeeieeseeereesveeneeseneens 35
Tabla 6. Etapa III. Implementacion...........ccueeecuiiieiiiiiiiieeciie ettt e e aee e beeeeeaee e 36
Tabla 7. Etapa IV. EStandariZacion.............ccueeveeuierieeiiienieeieesieeieeeieeereesvesveeseesseessnessseenseeans 36
Tabla 8. Etapa V. MediCiOn y CONIIOL .......cccuiiiuiiiiiiiiieiieie ettt 37
Tabla 9. Tiempo promedio de congelacion Mayo0.........c.cccveevieriiiiiieniieiiienie et eee e ens 46
Tabla 10. Andlisis de 1aS 5'S ...ttt et 50
Tabla 11. Registro de Retrasos en el mes de mayo 2025........c.cooviieiiiieeiiieeiieeeieeee e 51
Tabla 12. Problematicas identificadas.........ccceveeriieiieiiiieiiieieee et 56
Tabla 13. Propuestas de MeEJOTa.........cccuuiieuiiiriiiieiiie et erieeertee et e ere e ire e e e e e s taeessaeessaseeesnneeenes 59
Tabla 14. Tiempo promedio total de congelacion.............coceeverviiriiniininiiinieeeec e 69
Tabla 15. Resultados 5S después de Implementacion...........ccceeerieeeriieeiieeeiieeeiieeeee e 71
Tabla 16. AROITO €NEIZELICO. .....ccuiiiiriiiiieieriteteee ettt sttt ettt st 75
Tabla 17. Kw y valor ahorrado ($) .....cecveirieieiiiicieicieeeeieeete ettt 76

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONGELACION

Tabla 18. INAICAAOTES A€ GESTION ....eevvveeeieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeaeeeneeeneea 81



EN LA EMPRESA AVICOLA EL MADRONO S.A 10
Lista de Figuras

Pag.
Figura 1. Logo comercial de Avicola el Madrofio S.A. .......ccoooviieiiieeieeeeeeee e 21
Figura 2. Principales productos congelados en Avicola el Madrofio S.A........cccoevevienenienienenne 23
Figura 3. Simbologia del flujograma.............cccccuiieiiiieiiie e e e 27
Figura 4. Pasos de 1a gestiOn POT PrOCESOS ......ecuuieruieriierieerieerteeereensteeseesseeeseessnesseessseessessssesnsens 28
Figura 5. Representacion grafica de Un PrOCESO ......eeevuiieeiieeeiiieeeiieeeiieeeieeeeieeeereeeereeesveeesenee s 31
Figura 6. Fases del diagnoStiCo .......c.oveeruieiirieriieieeiesicee ettt sttt 38
Figura 7. OTZAnIZIaAMIA ....c..oouviiuiiiiiiiiniieieiteeet ettt ettt ettt et sttt et ebeesbe et sbeesaeeaeeaeenaeenee 41
Figura 8. Mapa de procesos eStrate@ICOS . .....couiruieuirierierieeieniienteetesieenteeteeteesteetesieeseeeeesneenaeenee 43
Figura 9. Interfaz de la herramienta SITRAD ......ccccociiiiiiiiiiiiiceeeee e 45
Figura 10. Distribucion de Planta del area de despachos ...........ccceecveveeniieiiniinieienieceeee 48
Figura 11. Maquinaria en un tinel de congelacion ............ccoooieiiieiiiiiiiinieiee e 48
Figura 12. Maquinaria en un tunel de congelacion ............ccccoveevirienienieienieeeeseeeeeee e 49
Figura 13. Diagnostico INICIAL 5 "S.....oouiiiiiiiiiiiiieicee e 50
Figura 14. Diagrama de Pareto..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiicecee et 52
Figura 15. Diagrama de IShIKawa .........c..cooiiiiiiiiiiiiieeee e 54
Figura 16. Porcentaje de utilizacion mensual en 1os tineles...........o.cooeiiiiiiiiniiniiiniicicenienen, 55
Figura 17. Porcentaje de utilizacion mensual en los tineles después de implementacion............. 70
Figura 18. Diagnostico fInal 5'S ... 71
Figura 19. Disefio del tableo de control instalado ...........ccceevevieiiniiniininiinieeceeeeeeee 73
Figura 20. Formato de control (Excel) del tablero ...........cccvveeiiiiiiiieiiieeieeceeeee e 74
Figura 21. Interfaz SITRAD donde se visualiza la temperatura del producto ............cceeeveerneennnee. 75

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONGELACION

Figura 22. Variacion del indicador KW/K @ .........ooiiiiiiiiiieeeee e 76



PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONGELACION
EN LA EMPRESA AVICOLA EL MADRONO S.A 1

Figura 23. Diseflo del aviso INfOrmMatiVo .........ccuiieiiiieiiieciiee ettt etee e ve e eree e sevee e s

Figura 24. Avisos instalados



PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONGELACION
EN LA EMPRESA AVICOLA EL MADRONO S.A

Lista de Apéndices

Los Apéndices se encuentran en una carpeta Adjunta:
Apéndice A. Descripcion de la empresa.

Apéndice B. Asistencia a una Sustentacion de Proyecto de Grado.
Apéndice C. Diagrama de Flujo del proceso

Apéndice D. Lista de Chequeo 5S.

Apéndice E. Lista de Retrasos recolectados

Apéndice F. Resultados de la Encuesta de Conformidad
Apéndice G. Implementacion de las 5°S

Apéndice H. Asistencia a Capacitacion

Apéndice 1. Instructivo de Cargue de tlineles

Apéndice J. Formato de tineles de congelacion

Apéndice K. Indicadores de control



PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONGELACION
EN LA EMPRESA AVICOLA EL MADRONO S.A 13

Resumen

Titulo: Propuesta de mejora del proceso de congelacion de los productos en la empresa Avicola

el Madrono S.A., ubicada en Lebrija, Santander.

Autor: Ruby Andrea Herrera Pereira™

Palabras Claves: Propuesta de mejora, Planta de beneficio, Proceso de congelacion, Eficiencia

Operativa, Ttneles de congelacion.

Descripcion:

El presente documento es un proyecto de grado que se centra en el disefio de una propuesta de
mejora para el proceso de congelacion en la empresa Avicola El Madrofio S.A., con el propdsito
de optimizar la eficiencia operativa y garantizar una continuidad en la cadena de frio de sus
productos.

Esta propuesta de mejora parte de un diagnostico inicial apoyado en herramientas de gestion como
el diagrama de Pareto, el diagrama de Ishikawa y la Metodologia de las 5°S, las cuales permitieron
identificar las principales causas de los retrasos en los tuneles de congelacion, relacionados con la
organizacion en el drea de trabajo y el mal aprovechamiento de los recursos que se tienen asignados
para la labor.

Con base en este analisis, se plantearon estrategias orientadas en la implementacion de sistemas de
control mas precisos y la aplicacion de practicas de aseo y orden, con el fin de aumentar la
eficiencia operativa en los tineles de congelacion y consolidar una cultura de mejora continua
dentro de la organizacion. Tras la implementacion, se logrd reducir los tiempos de operacion en

los tuneles, un ahorro energético significativo y un aumento en la utilizacion de los equipos.

* Trabajo de Grado. Modalidad Practica Empresarial.

* Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales. Ingenieria Industrial. Director: M.Sc. Oscar Armando Vargas Lopez.
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Abstract

Title: Proposal for improving the product freezing process at Avicola el Madrofio S.A., located

in Lebrija, Santander.

Author: Ruby Andrea Herrera Pereira™

Keywords: Proposal for improvement, processing plant, freezing process, operational efficiency,

freezing tunnels.

Description:

This document is a degree project that focuses on designing a proposal to improve the freezing
process at Avicola El Madrofio S.A., with the aim of optimizing operational efficiency and ensuring
continuity in the cold chain for its products.

This improvement proposal is based on an initial diagnosis supported by management tools such
as the Pareto chart, the Ishikawa diagram, and the 5S methodology, which made it possible to
identify the main causes of delays in the freezing tunnels, related to the organization of the work
area and the poor use of the resources assigned to the task.

Based on this analysis, strategies were proposed aimed at implementing more accurate control
systems and applying cleanliness and order practices, in order to increase operational efficiency in
the freezing tunnels and consolidate a culture of continuous improvement within the organization.
After implementation, operating times in the tunnels were reduced, significant energy savings were

achieved, and equipment utilization increased.

* Degree Work. Business Practice Modality.

* Universidad Industrial de Santander. Faculty of Physical Mechanical Engineering. School of Industrial
and Business Studies. Industrial Engineering. Director: M.Sc. Oscar Armando Vargas Lopez
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Introduccion

Avicola El Madrofio S.A., es reconocida en el sector agropecuario Santandereano por su
gran trayectoria de mas de tres décadas, se ha distinguido por la calidad de sus productos avicolas
y su constante apuesta por la innovacién, desde 1987, ha evolucionado con el objetivo de adaptarse
a las nuevas demandas del mercado, garantizando la excelencia y fomentando el desarrollo
sostenible en todas sus operaciones.

En la actualidad, la organizacién se enfrenta al reto de optimizar sus procesos internos para
incrementar su competitividad y mantener su excelencia, en ese contexto, el proceso de
congelacion de sus productos juega un papel fundamental, ya que incide directamente en la
preservacion, inocuidad y satisfaccion del cliente, por lo que resulta necesario implementar
estrategias que permitan mejores resultados en este proceso, que realizan en la planta de beneficio
ubicada en Lebrija.

A lo largo del documento, se detallaran los resultados obtenidos del diagnostico, las
oportunidades de mejora detectadas y las propuestas para mejorar el proceso de congelacion de
esta planta de beneficio con la que cuenta la empresa Avicola el Madrofio S.A., a una mejor
eficiencia, contribuyendo a su vez a fortalecer su posicion en el competitivo sector agroindustrial,
y ya como ultima etapa del proyecto se registraran y estandarizaran los pasos de los procesos claves
en la congelacion de sus productos, asegurando asi que todas las buenas précticas y mejoras

implementadas queden formalmente establecidas y sean sostenibles en el tiempo.
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Cumplimiento de los Objetivos

Tabla 1. Cumplimiento de objetivos

Objetivo Cumplimiento

Diagnostico del proceso que se lleva a cabo en el area de
los tineles de congelacion, con el fin de detectar posibles Capitulo 6
oportunidades de mejoras.

Elaborar un plan de mejora del proceso que se analizo,

i . Capitulo 7
basado en los resultados que se obtuvieron anteriormente. apituio

Implementar las mejoras que se socializaron y validaron
por los directivos de la empresa en el periodo de practica, Capitulo 8
con el personal involucrado en el proceso.

Registrar y estandarizar los pasos del proceso, de manera

que se hagan visibles las mejoras realizadas. Capitulo 9

Definir métricas de control para el seguimiento de las

mejoras realizadas. Capitulo 10
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1. Planteamiento del Problema

Avicola el Madrofio es una sociedad constituida en la cuidad de Bucaramanga en 1987,
dedicada a la produccidn, industrializacién y comercializacion de la avicultura y ganaderia, asi
como la produccion y comercializacion de insumos y demads productos, la empresa trabaja con el
nombre comercial de Avicampo, pero su razon social es Avicola el Madrofio S.A.

En la planta de beneficio de Lebrija, se procesa alrededor de 80.000 aves al dia; el proceso
comienza con la recepcion de las aves de corral provenientes de sus propias granjas, luego, estas
aves pasan por varios procesos: degollado, desplume o escaldado, evisceracion, lavado con agua
fria, desprese, clasificacion de las partes, empaquetado, refrigeracion o congelacion y finalmente,
su despacho.

Actualmente, muchos productores del sector avicola en Colombia enfrentan retos
relacionados con el manejo adecuado de la temperatura, los tiempos de congelacion y los espacios
de almacenamiento de sus productos, estos aspectos influyen directamente en la reduccion de
mermas, en la extension de la vida util del producto y, sobre todo, en el nivel de satisfaccion del
cliente final.

La cadena de frio de la carne de ave de corral es un factor clave en la inocuidad alimentaria
y debe quedar garantizada mediante un sistema en el que para la venta de los productos sea
obligatoria la certificacion (FAO, 2021). Sin embargo, en la realidad empresarial, la mayoria de
las acciones correctivas para este proceso suelen centrarse en intervenciones superficiales,
ignorando soluciones integrales que optimicen todo el proceso.

En el caso especifico de Avicola el Madrofio S.A., llevar a cabo una mejora sistematica en

su proceso de congelacion permitird una gestion eficiente que no solo garantiza el cumplimiento
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de estandares exigidos por entidades regulatorias, sino que colocan a la empresa en una mejor
posicion para responder oportunamente a la demanda del mercado.

El hallazgo de estas mejoras y la manera correcta de implementarse, justifican la
realizacion de este proyecto por un bien tanto para la empresa como para todo el sector en

especifico.
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2. Objetivos.

Se establecieron a partir del problema identificado, van enfocados a mejorar todo el
proceso de congelacion en la empresa.
2.1 Objetivo General
Disefar una propuesta de mejora para el proceso de congelacion de la empresa Avicola el Madrono
S.A., con el fin de aumentar la eficiencia operativa y fortalecer el orden en el area.
2.2 Objetivos Especificos
1. Diagnostico del proceso que se lleva a cabo en el area de los tuneles de congelacion, con

el fin de detectar posibles oportunidades de mejoras.

2. Elaborar un plan de mejora del proceso que se analizo, basado en los resultados que se

obtuvieron anteriormente.

3. Implementar las mejoras que se socializaron y validaron por los directivos de la empresa

en el periodo de préactica, con el personal involucrado en el proceso.

4. Registrar y estandarizar los pasos del proceso, de manera que se hagan visibles las
mejoras realizadas.

5. Definir métricas de control para el seguimiento de las mejoras realizadas.



PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONGELACION
EN LA EMPRESA AVICOLA EL MADRONO S.A 20

3. Identificacion de la empresa

3.1 Informacion General

Tabla 2. Identificacion de la Empresa

Avicola el madroino S.A.

Nit: 800000276-8

Nombre de la entidad: Avicola El Madroio S.A.
Direccion: Calle 7 No. 16 - 119

Cuidad: Lebrija Santander, Colombia
Teléfono: (7) 6566298

Correo: facturacion@avicolaclmadrono.com
Representante legal: Nelson Duarte

Actividad: A0145 - Cria de aves de corral

C1011 - Procesamiento y conservacion de carne y productos carnicos

3.2 Descripcion de la Empresa

Avicampo, especializada en producir, comercializar y distribuir proteina de pollo y sus
derivados carnicos, ha proporcionado nutricion y bienestar a gran parte de los colombianos durante
sus casi 4 décadas de operacion en diferentes departamentos como Santander, Norte de Santander,
Valle, Cauca, Cundinamarca, Risaralda, Atlantico y Bolivar, con un proceso agil y eficiente en el
que participan mas de 3.000 colaboradores entre empleos directos e indirectos, garantizando un
producto fresco y de gran sabor, para cada uno de los hogares a los que llegan los diferentes
productos de la compaiiia.

Nos esforzamos por garantizar la satisfaccion a través de practicas agricolas sostenibles y
rigurosos estdndares de calidad, respaldados por instalaciones modernas y tecnologia de
vanguardia.

Nuestro equipo, comprometido con el bienestar animal, la salud y el respeto al medio

ambiente, trabaja incansablemente para proporcionar alimentos saludables y deliciosos que
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cumplen con los mas altos estandares.

No solo somos productores, sino defensores de una alimentacion consciente y sostenible.
Valoramos la confianza de nuestros clientes y nos comprometemos a seguir ofreciendo productos
frescos y nutritivos que enriquezcan la mesa de cada hogar colombiano. (Avicampo 2020).

Figura 1. Logo comercial de Avicola el Madrorio S.A.

| =

vicAmpo

« Elsabordelafrescura «

3.3 Plan Estratégico

3.3.1. Mision
“En Avicampo trabajamos con el corazon, brindamos bienestar, nutriendo y deleitando a
nuestros consumidores con productos desde la granja a la mesa, asegurando la preferencia de
nuestros clientes. Somos ejemplo de bienestar animal e integracion, promovemos la innovacion,

evolucion y sostenibilidad.” (Avicampo 2020).

3.3.2. Vision
“En el afio 2025 seremos una empresa de marcas reconocidas, deleitaremos a los hogares
colombianos, seremos lideres por nutrir de manera sostenible. Preferidos por nuestra innovacion,

servicio y permanente evolucion.” (Avicampo 2020).
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3.3.3. Valores Corporativos

Tabla 3. Valores Corporativos

Avicola el Madroiio S.A.
Participamos en nuestros equipos de trabajo
Construimos un mejor ambiente laboral
Pensamos y actuamos en forma positiva
Utilizamos correctamente los recursos

Vivimos nuestros valores corporativos

3.4 Portafolio

En la planta de beneficio ubicada en Lebrija-Santander, Avicola el Madrofio S.A., conocida
comercialmente por su marca Avicampo, procesa y conserva sus productos bajo estrictos
estandares de calidad, como también productos de otras marcas como lo es la marca Brasset la cual
pertenece a la empresa colombiana, Kola Colombia S.A.S., y sus productos son comercializados
principalmente por tiendas D1. Entre ellos se destacan los cortes especiales como pechugas,
muslos, alas y contramuslos, asi como menudencias y subproductos que cumplen con las
exigencias de inocuidad y frescura. Cada uno de estos productos es sujeto a procesos de
congelacion rapida que garantizan su durabilidad, sabor y valor nutritivo, ofreciendo al consumidor
soluciones rapidas y confiables. A continuacion, se muestran los principales productos que se

congelan diariamente en esta planta avicola.



PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONGELACION
EN LA EMPRESA AVICOLA EL MADRONO S.A 23

Figura 2. Principales productos congelados en Avicola el Madroiio S.A.

Principales productos que se congelan en Avicola el Madrofio S.A.

RASSEF
ALITAS B30

Surtida de pollo marinada

auicampo

=t saborde laffescuro.

Pernil de Pollo Marinado
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Medio pollo despresado marinado Mollejas de pollo

4. Marcos de Referencia

4.1 Marco de Antecedentes

Se realizé una revision de proyectos de grado anteriores, que sirvieron como apoyo para la



PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONGELACION
EN LA EMPRESA AVICOLA EL MADRONO S.A 24

realizacion de la propuesta de mejora del proceso de congelacion de los productos en la empresa
avicola el madrofio S.A., ubicada en Lebrija, Santander.

Rios (2025), desarrollo el proyecto titulado “Mejoramiento de los procesos productivos de
lavado y pintura en la empresa Ryctel S.A.S.” una empresa dedicada a la produccion industrial, y
con el propodsito de optimizar la calidad del acabado de sus productos y aumentar la productividad
se implementd el plan de mejoramiento basado en principios de Lean Manufacturing y
metodologias de gestion de calidad, el proyecto inicio con un diagnoéstico detallado de la planta,
utilizando herramientas como el andlisis de defectos en la pintura, metodologia 5S, estandarizacion
de procesos, medicion de tiempos de produccion, andlisis de la capacidad instalada y un estudio
de la distribucion del area de trabajo, posteriormente, se plantearon las soluciones orientadas en
los hallazgos, lo que permiti6 una disminucion en los defectos del producto y una mayor eficiencia
en la produccion.

En el contexto de mejoras dentro de la industria alimentaria, Mendoza (2025), desarrollo
un proyecto enfocado en optimizar el proceso de induccion en seguridad y salud en el trabajo (SST)
en la planta de alimentos de AVSA S.A., mediante la implementacion de herramientas digitales,
el objetivo principal fue transformar la capacitacion tradicional en SST a través de recursos
audiovisuales e interactivos, como videos explicativos, simulaciones y cuestionarios adaptados a
cada puesto de trabajo, esta estrategia permitio mejorar la comprensiones de los riesgos laborales,
reducir los tiempos de induccion y fortalecer la apropiacion de las normas de seguridad por arte de
los colaboradores, los resultados evidenciaron un aumento en la participacion y retencion del
conocimiento, consolidando la digitalizacion como una alternativa efectiva para fortalecer la
cultura de seguridad organizacional, el estudio recomienda mantener la actualizacion de contenido

y personalizar la formacion segun las funciones especificas , lo que refuerza la importancia de
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adaptar los procesos operativos a las necesidades reales de cada area.

Monterroza (2025) en su proyecto titulado “ Mejoramiento del proceso de dispencion de la
empresa Disfarma GC S.A.S.”, plantea una iniciativa orientada a fortalecer la eficiencia operativa
en el area de dispensacion de una empresa dedicada a la comercializacion de medicamentos y
dispositivos médicos, el proposito del estudio fue indicar debilidades en los procesos actuales y
proponer soluciones que mejorara la entrega de productos, el control de inventario y la atencion al
cliente, entre los desafios abordados se encuentran la gestion de medicamentos préximos a vencer,
el exceso o escasez de inventarios en los puntos de dispensacion y el aumento de peticiones, quejas
y reclamos (PQRs) por parte de los usuarios, para enfrentar esos retos, el autor disefio
procedimientos estandarizados que le permitieron optimizar el abastecimiento, minimizar pérdidas

y establecer protocolos eficaces para la atencion de reclamos.

4.2 Marco Teorico
El marco teodrico propuesto se alinea directamente con la metodologia definida para el
proyecto, lo primero que se va a realizar es el diagnostico de los procesos que se llevan a cabo para
la congelacion de los productos en Avicola el Madrofio S.A. Este diagndstico se realizara con la
ayuda de herramientas claves como: el diagrama de flujo, el diagrama de Pareto, el diagrama de

Ishikawa y el diagrama de las 5S.

4.2.1 Organigrama

Es una representacion grafica de la estructura organizacional de una empresa o institucion,
segin Pérez (2016) afirma: La organizacion empresarial consiste en definir las funciones que se
van a desarrollar, y distribuir las tareas entre los trabajadores que la forman, determinando las
relaciones que existen entre ellos con la intencidon de obtener los objetivos previstos de la forma

mas eficaz.
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4.2.2 Metodologia 5s

Segin Moran y Chavés (2022) estos principios de las 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y
Shitsuke), forman parte de la filosofia lean y contribuyen a generar entornos organizacionales mas
seguros, eficientes y comprometidos con la mejora continua, destacan como su implementacion
requiere liderazgo Gerencial y participacion del personal.

Lo valioso de esta metodologia es que promueve la mejora de la calidad desde cada area
de trabajo. En lugar de esperar a que surjan los problemas, busca generar una actitud proactiva en
los colaboradores, se trata de construir entornos de trabajo autébnomos y eficaces que sean cada

vez mas responsables.

Seiri-Separar: Mantener solo lo necesario para realizar las tareas.

- Seiton-Ordenar: Mantener las herramientas y equipos en condiciones de facil utilizacion.
- Seiso-Limpiar: Mantener limpios los lugares de trabajo, las herramientas y los equipos

- Seiketsu-Estandarizar: Mantener y mejorar los logros obtenidos.

- Shitsuke-Autodisciplina: Cumplimiento de las normas establecidas.

Las tres primeras indican acciones bien conocidas segun cito Dorbessan (2006) ya que

muchas personas la practican, la diferencia radica en su implementacion conjunta.

4.2.3 Flujograma
Segun Feijoo y Xavier (2019), las representaciones graficas de procesos son
fundamentales para mejorar la comprension de los flujos de trabajo, ya que permiten visualizar
de forma clara y ordenada la secuencia logica de las actividades. Este tipo de herramientas no
solo facilitan la interpretacion para las areas interesadas, sino que también impacta positivamente

en las organizaciones al promover condiciones laborales mas eficientes y productivas.
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Figura 3. Simbologia del flujograma
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SIMBOLOS ESTANDARES PARA DIAGRAMA DE FLUJOS
Figura Nombre Descripcion
Cuando el diagrama de flujo
Indica el pn'ncipiodylel ﬁdfl Conector de cambia a otra pagina se usa
roceso. Dentro del simbolo ; ;
© Limites papa.rece la palabra inicio o pagha Cisr:te;i;ﬂ:zlzl?ﬂesiz
comienzo, termino o fin. )
Denota una actividad, dentro e Denota la direccion y el orden
|:| Operacion del simbolo se utiliza la Sentido del flujo | que corresponden a los pasos
descripcion de una actividad. del proceso.
Plantea la posibilidad de elegir
Q Decision una alternativa, incluye una Movimiento/transp S‘f Utlhza para indicar el
pregunta clave. orte movimiento df:l output entre
locaciones.
Significa que se requiere de un
B Documentacion documento para realizar el » .
— Se utiliza cuando exista una
condicion de almacenamiento
Almacenamiento | controlado y se requiere un
D Espera Se utiliza para indicar espera orden para pasar a la siguiente
antes de realizar una actividad. actividad programada.
Se utiliza para establecer en Se utiliza para indicar que el
una misma pégina la ., flujo del proceso se ha
Q Conector continuidad del diagrama y/o Q Inspeccion detenido, para evaluarse Ia
para conectar actividades calidad del output
distantes.

Nota: Adaptada de Valdivieso, (2010).

4.2.4 Mapa de procesos

En el contexto de la gestion por procesos, se describe un proceso como el conjunto
repetitivo y sistematico de actividades que transforman entradas en resultados con valor para el
cliente. Alvarez (2012) refuerzan estd perspectiva en su revision sistematica sobre el mapeo de
procesos, al proponer un marco que establece criterios de calidad, para su implementacion desde
la planificacion hasta su aplicacion.

Un mapa de procesos va mucho mds alld de ser un esquema o representacion grafica, es
una herramienta estratégica que nos ayuda a mejorar la gestion organizacional, nos sirve como

fuente de consulta, facilitando el acceso a informacion clave de todas las areas de la organizacion.

4.2.5 Gestion por procesos

La gestion por procesos se entiende como una metodologia que permite estructurar las
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actividades de una organizacion en funcidn de sus procesos claves, este enfoque facilita una vision
sistematica que busca mejorar la coordinacidon interna, optimizar la eficiencia y aumentar la
satisfaccion de todas las partes involucradas, tal como lo plantea Peteiro (2006), su proposito
fundamental es asegurar que los procesos se desarrollen de manera integrada, contribuyendo al
logro de los objetivos de la organizacion.

Figura 4. Pasos de la gestion por procesos

Definir la misién
del servicio

Identificar clientes
y sus necesidades

Identificar procesos
estratégicos,
fundamentales y de soporte

Establecer el plan
de analisis de datos

Andlisis y mejora
del proceso

a-bD-w-N-=

Nota: Adaptada de Peralvo, (2008).

4.2.6 Diagrama Ishikawa
El diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de causa-efecto o espina de
pescado, es una herramienta visual que permite identificar, clasificar, representar graficamente las
causas potenciales de un problema especifico. Sefiala Nufio (2017) que su uso comun es en
entornos de manufactura y desarrollo de productos, donde facilita la deteccion de fallos y la
planificacion de recursos, enfatiza en que la estructura del diagrama parte una linea central que
conecta el problema principal (ubicado en el extremo derecho), con diversas ramas que representan

categorias generales de causas.

Gracias a esta metodologia desarrollada por Kaoru Ishikawa, hoy contamos con un
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diagrama visualmente atractivo que permite organizar de forma clara, intuitiva y accesible las

posibles causas de los problemas que se presentan en cualquier proceso del ambito empresarial

4.2.7 Lean Manufacturing
La eliminacion sistematica de actividades que no agregan valor, pero si generan costos y
esfuerzo, constituye la base fundamental del Lean Manufactoring, una filosofia que impulsa la
mejora continua y la eficiencia operacional en todas las areas que lo requieran, Toaron (2016), nos
dice que, al eliminar el desperdicio, se mejora la calidad a la vez que se reducen los tiempos y
costos operativos. Lean agrupa un conjunto de técnicas que facilitan el disefio de sistemas

productivos més competitivos y centradas en todas las areas de la organizacion.

4.2.8 Grifico de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta grafica que permite visualizar y clasificar las
causas de un problema en orden descendiente segin su frecuencia o impacto, facilitando la
asignacion de prioridades en los procesos de mejora, Rincoén y Villareal (2015), nos dice que
basado en el principio ochenta-veinte, estd técnica nos revela que un pequefio nimero de causas
suele generar la mayoria de los efectos, lo que permite enfocar los esfuerzos en las areas mas
criticas para lograr resultados significativos. Actualmente en la planta que maneja la empresa
Avicola el Madrofo, se procesa mucha informacién y genera muchos datos en cada uno de sus
procesos, por lo que seria una herramienta de gran ayuda para la priorizacién y buen manejo de
estos datos.

Este principio fue formulado por el economista italiano Vilfredo Pareto a principios del
siglo XX, pero mas tarde, Joseph Juran, un consultor de gestion de calidad aplico este principio a

su area y lo popularizo.
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4.2.9 Mejora Continua

La filosofia Kaisen ha sido ampliamente reconocida como una herramienta clave para la
mejora continua dentro de las organizaciones, especialmente en entornos operativos y de servicios.
Segin Suarez (2007), estd filosofia impulsa cambios increméntales en los métodos de trabajo,
orientados a la reduccion de despilfarros y al aumento del rendimiento.

Esta dinamica genera un espiral de innovacion que fortalece la eficiencia organizacional y
promueve una cultura de mejora constante, en este sentido, Kaisen no solo representa una técnica
operativa, sino una mentalidad estratégica que transforma la manera en que se gestionan los

Procesos.

4.2.10 Procedimiento

Es una manera organizada de llevar a cabo una serie de pasos o tramites para lograr un
objetivo, puede representarse de forma gréfica a través de diagramas que muestren su secuencia,
o de forma escrita mediante un texto que explique con detalle que se hace y como se hace, en otras
palabras, el procedimiento es una pieza clave de un proceso el cual a la hora de ser definido y
documentado, se le establecen sus limites, hasta donde llega y desde donde comienza, es
importante entender como se conecta con otros; ninguna salida debe quedar desconectada de una
entrada previa, y ninguna entrada deberia provenir de la nada. Alvarado (2001) afirma que es

“Conjunto de normas aplicadas y el método utilizado en el desarrollo de una actividad especifica”.

4.2.11 Proceso
En el contexto empresarial, se define proceso no solo como una serie de pasos, si no una
forma organizada de trabajar que permite aprovechar al maximo los recursos que se tienen de
manera eficiente, al seguir estos procesos se establecen caminos claros para actuar, ayuda a que

cada tarea se haga mejor, con menos esfuerzos y resultados que permanecen continuos, en otras
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palabras, una manera inteligente de lograr que todo funcione bien dentro de la organizacion.
Alvarado y Martinez (2024).

Segun la norma ISO 9000:2000 un proceso es “un conjunto de actividades relacionadas o
que interactian, las cuales transforman elementos de entrada en resultados”. A partir de esta
definicidon se puede comprender que un proceso se refiere a cualquier actividad o conjunto de
actividades que, utilizando insumos, genera valor y proporciona un producto o servicio a los
clientes, ya sean internos o externos. En otras palabras, es una seré de actividades que en conjunto
dan como resultado un producto o servicio valioso para el cliente.

Figura 5. Representacion grdfica de un proceso

Entradas Salidas

4.2.12 Mejoramiento de los Procesos
Conjunto de acciones enfocadas en optimizar la manera en que se realizan las actividades,
su objetivo es eliminar errores, reducir desperdicios y generarle mas valor al producto o servicio.
En un entorno empresarial marcado por la competencia intensa y la globalizacion, mejorar
los procesos internos se ha convertido en una necesidad estratégica, el primero paso para resolver
cualquier desafio operativo es reconocer el area que puede transformarse y agregarsele valor, para

lograr mayor productividad y eficiencia (Figuerola, 2014).

4.2.13 Manuales de Proceso
Es un documento que describe de forma clara y organizada como se realizan una serie de

actividades dentro de la organizacion, detallando sus pasos, responsabilidades y objetivos con el
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fin de que todos puedan trabajan de una manera mas eficiente. Alvarado (2001) afirma que este
“Constituye la expresion analitica de los procedimientos a través de los cuales se canaliza la
actividad operativa de la organizacion” y que contienen normas, procedimientos, flujogramas y

formularios utilizados en cada actividad.

4.2.14 Estandarizacion
La estandarizacion es un proceso dindmico que documenta los trabajos a realizar, su
secuencia, los materiales y herramientas de seguridad a usar, facilitando la mejora continua para

lograr niveles mas altos de competitividad.

Los procesos estandarizados son una de las principales caracteristicas de los negocios y
empresas que crecen, si se manejan adecuadamente, la estandarizacion de estos puede repercutir
positivamente, ya que permite conocer el detalle de cada una de las actividades realizadas y

mejorarlas en cuanto sea necesario.

Los principales beneficios de estandarizar procesos segun la ADE (2012) son:

- Mejora la experiencia de tus clientes

- Alcanza la eficiencia operativa

- Evita errores

- Evita la frustracion

La estandarizacion es el proceso de unificar caracteristicas en un producto, servicio o
procedimiento, esto implica en muchas ocasiones, la redaccion de normas prescriptivas que deben

seguirse para alcanzar el objetivo de la empresa (Lluen-joel, 2011).
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4.2.15 Indicadores de Productividad
Los indicadores de productividad o desempefio son herramientas claves para evaluar cuanto
trabajo se esta realizando en una organizacién y como este impacta en los resultados, ya sea de
forma positiva o negativa. En un entorno economico altamente competitivo, la capacidad de
alcanzar mayores logros utilizando menos recursos y en menor tiempo se vuelve esencial, por eso,
contar con procedimientos cada vez mas eficientes es una exigencia constante para las empresas

que se quieren mantener activas en el mercado (Rodriguez & Gomez 1991).

4.2.16 Indicadores de Gestion
Es una herramienta que permite medir y evaluar el desempefio de una actividad, proceso o
area dentro de una organizacion, nos ayuda a indicar si se estdn alcanzando los objetivos propuestos
y brindar informacion clave para tomar decisiones. Rodriguez & Goémez (1991) nos dicen que para
que estos indicadores funcionen y sean realmente utiles, es necesario implementar un sistema

central que abarque desde su correcta recoleccion de datos hasta la toma de decisiones informadas.
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5. Metodologia

La metodologia que se siguid en el desarrollo de este proyecto se definid en cinco etapas
principales, que estan alineadas con cada objetivo especifico.

A continuacion, se presenta la descripcion de cada una de las etapas

5.1 Etapa 1. Objetivo especifico 1

En esta fase se recopilo informacién a partir de observacion directa, entrevistas con el
personal del area de tineles y revision de registros historicos de tiempos y consumos de energia.
Asi mismo, se aplico la auditoria de las 5’S para evaluar las condiciones iniciales de orden, aseo y
disciplina en la zona de congelacion, el diagrama de Pareto, que permitio6 priorizar las causas con
mayor peso en los retrasos, y el diagrama de Ishikawa, que facilit6 la identificacion de factores
relacionados con mano de obra, métodos, maquinaria, materiales, medicién y medio ambiente. El
proposito fue obtener una vision integral del estado actual de los procesos de cargue, descargue y

almacenamiento de productos.



PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONGELACION
EN LA EMPRESA AVICOLA EL MADRONO S.A 35

Tabla 4. Etapa 1. Diagnostico

Etapa I. Diagnéstico inicial

Objetivo

Actividades

Herramientas

Resultados

Recopilar informacion con el fin de visualizar la situacion actual de la empresa en todo
el proceso que conlleva la congelacion de sus productos.

Observacion detallada de las operaciones de cargue y descargue de los tuneles.
Registro fotografico del estado actual de los tineles y pasillos.

Entrevistas con operarios de los tineles y personal de logistica.

Identificacion de los puntos y horas criticas durante la jornada laboral.

Agrupacion de la informacion relevante.

Listas de chequeo detalladas para la auditoria 5S.
Diagrama de Ishikawa

Diagrama de Pareto

Material bibliografico que proporciona la universidad.

Archivos y documentos proporcionados por Avicola El Madrofio S.A.
Identificacion de los puntos claves de la empresa Avicola El Madrofio S.A.

5.2 Etapa II. Objetivo especifico 2

Con la informaciodn recolectada en el diagnostico, se procedio a realizar el plan de mejora

orientado a optimizar el proceso, con el fin de reducir los tiempos por baches de congelacion, y

aumentar el orden y aseo en el area.

Tabla 5. Etapa 1. Plan de propuesta de mejora

Etapa I1. Plan de propuestas de mejora

Objetivo

Actividades

Herramientas

Resultados

Formular propuestas de mejora especificas para abordar los puntos criticos identificados
en el diagndstico del proceso, enfocandose en la clasificacion, estandarizacion,
optimizacion del uso de los tineles y la organizacion de los pasillos.

Andlisis de las causas raiz identificadas en el diagndstico

Sesiones de brainstorming con el equipo responsable y personal operativo.
Elaboracion de un plan para maximizar la utilizacion de la capacidad de los tuneles.

Disefio de la propuesta de mejora
Diagnostico del proceso de congelacion

Mejoramiento en procesos operativos (proyectos de grado EEIE)
Plan de propuesta de mejora para el proceso de congelacion

5.3 Etapa III. Objetivo especifico 3

En esta etapa se ejecutaron las acciones validadas con la Gerencia y se socializaron con el



PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONGELACION

EN LA EMPRESA AVICOLA EL MADRONO S.A 36

personal operativo, buscando garantizar su apropiacion, la implementacion incluyo capacitaciones,

ajustes operativos y la puesta en marcha de las mejoras que se podian cumplir a lo largo de la

practica.

Tabla 6. Etapa I11. Implementacion

Etapa III. Implementacion

Objetivo
Actividades

Herramientas

Resultados

Implementar las propuestas de mejora validadas por la Gerencia.

Socializacion y capacitacion a los operarios involucrados, sobre los cambios que se van a
implementar.

Definir métricas de control para poder evaluar una vez implementada las mejoras.
Diagrama de flujo del proceso de cargue y descargue, estandarizado.

Diagnostico del proceso de congelacion

Material bibliografico que proporciona la universidad.

Propuestas de mejora para el proceso de congelacion de la empresa Avicola el Madrofio
S.A.

Implementacion de las propuestas de mejora en el proceso de congelacion de la empresa
Avicola El Madrofio S.A.

5.4 Etapa IV. Objetivo especifico 4

Se registraron y estandarizaron las mejoras para que quedaran plasmadas en los archivos

de la organizacion.

Tabla 7. Etapa 1V. Estandarizacion

Etapa IV. Estandarizacion

Objetivo
Actividades

Herramientas

Resultados

Estandarizar y registrar los procesos clave en la congelacion de los productos.

Analisis del proceso actual basado en el diagnodstico inicial.
Reunion para socializar las propuestas de mejora con la gerencia.
Desarrollo de procedimientos estandarizados.

Mejoramiento en procesos operativos (proyectos de grado EEIE)

Diagnostico del proceso de congelacion.

Diagrama de flujo del proceso de cargue y descargue, estandarizado.

Propuestas de mejora para el proceso de congelacion de la empresa Avicola el Madrofo
S.A.

Registro de los procesos claves de congelacion ya estandarizados.
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5.5 Etapa V. Objetivo especifico 5
Finalmente, se establecieron métricas de control que permiten medir el impacto de las
acciones implementadas, asi como procedimientos documentados para asegurar la sostenibilidad
de las mejoras, el proposito es consolidar una cultura de mejora continua en la organizacion.

Tabla 8. Etapa V. Medicion y control

Etapa V. Medicion y control

Objetivo Definir métricas de control para el seguimiento de las mejoras
Actividades  Establecer indicadores de seguimiento

Registrar datos para evaluar estos indicadores

Analizar el comportamiento de los indicadores

Dar recomendaciones para continuar con ese control.
Herramientas Tablas de control en Excel

Tableros de control
Resultados ~ M¢étricas definidas para evaluar y controlar las mejoras realizadas

6. Diagnostico inicial

Se decidio realizar el diagnostico por dos fases bien definidas, para poder darle un buen
alcance a este proyecto y garantizar una estrategia adecuada, permitiendo separar claramente la

obtencion de datos.
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Figura 6. Fases del diagnostico
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6.1 Fase I: Recoleccion, seleccion, diseiio y registro de la informacion.

Esta fase estuvo orientada a la recoleccion de informacion, mediante entrevistas tanto
formales como informales, al personal involucrado directa e indirectamente en el area de tlneles,
también la revision de informacion proporcionada por la empresa, y observaciones periddicas de
las causas sobre el retraso en el proceso, lo que implico seleccionar las técnicas mas apropiadas,
disefiar los instrumentos necesarios y registrar de manera sistematica los datos obtenidos, esta fase
permitié construir una base sélida de informacion clave y confiable. A continuacion, se muestran

los instrumentos y diagramas desarrollados.

6.1.1 Conocimiento de la empresa

La empresa Avicola El Madrofio S.A. fue fundada el 24 de Febrero de 1987,

constituyéndose como una sociedad dedicada a la cria de aves de corral, la produccién de carne de
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pollo y la distribucion de sus derivados, desde su creacion ha consolidado una trayectoria
importante en el sector avicola, caracterizandose por mantener altos estandares de calidad y
responder a las necesidades del mercado nacional, la organizacion ha evolucionado en el tiempo
hasta posicionarse como un referente en la region de Santander, con un enfoque en la innovacion

y la sostenibilidad.

En la actualidad, la planta de beneficio ubicada en el municipio de Lebrija, Santander,
constituye el nticleo de sus operaciones, esta planta cuenta con una capacidad instalada de 115.000
aves por dia, alcanzando un volumen de produccion efectivo de aproximadamente 80.000 aves
diarias, cuenta con aproximadamente 520 trabajadores vinculados en la organizacion. Su
infraestructura estd disefiada para responder a la exigencia del mercado, disponiendo de ocho
tuneles de congelacion que garantizan el correcto procesamiento de los productos y ocho cuartos
frios destinados para su preenfriamiento y almacenamiento, estas instalaciones permiten que la
empresa asegure la inocuidad, conservacion de sus clientes y el cumplimiento de la normatividad

vigente en materia sanitaria.

Como parte del proceso de integracion a la empresa y antes de realizar cualquier
intervencion en el area de estudio, me realizaron una induccion estructurada con una duracion de
cinco dias, durante esta fase inicial se presento, la cultura organizacional, las politicas corporativas,
las politicas corporativas, las responsabilidades de cada é4rea y el entorno laboral, con el fin de
garantizar una compresion global del funcionamiento de la compaifiia, posteriormente, se efectud
un recorrido completo de cada area y el entorno laboral, con el fin de garantizar una compresion
global del funcionamiento de la compaifiia, después, se efectud un recorrido integral por cada una

de las etapas del proceso productivo, el cual fue acompaiado por el Jefe de procesos y por los
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responsables de areas especificas como beneficio, desprese, adobados y despachos, y la tltima fue
en compaiiia de mi Tutor por el area de maquinas y mas centrada ya en los tineles, este
acercamiento permitio observar de primera mano las dindmicas de trabajo en cada seccion,
identificar la secuencia de las operaciones y comprender el rol que cumple cada area dentro de la

cadena de valor.

El conocimiento del proceso de congelacion, que constituye el foco de este proyecto, se
alcanzo a través de una combinacion de técnicas de recoleccion de informacion , en primer lugar,
se empled la observacion directa que permiti6 analizar de manera practica las operaciones diarias
realizadas en los tineles de congelacion, en segundo lugar se realizaron entrevistas formales e
informales con operarios, supervisores y el Jefe de area, lo que facilito obtener informacion

complementaria sobre las problematicas percibidas, los documentos revisados fueron:

Procedimiento de cargue y descargue

Formatos de control de tuneles

Registros de consumo de energia

Tiempos de congelacion

6.1.2 Organigrama
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Figura 7. Organigrama

El organigrama de Avicola El Madrofio S.A., muestra una estructura jerarquica que parte
de la asamblea General de Accionistas, la Junta Directiva y el Revisor Fiscal, bajo la direccion del
Gerente General, la organizacion se divide en dos areas principales: Operativa, que integra los
procesos de produccion, calidad, mantenimiento y operarios; y Administrativa, donde se
concentran funciones como como contabilidad, logistica, gestion humana, mercadeo y asesoria
comercial, esta distribucion permite coordinar eficazmente las responsabilidades y asegurar el

cumplimiento de los objetivos estratégicos de la empresa.

6.1.3 Descripcion Actual de la Programacion de Produccion.
La empresa Avicola el Madrofio S.A, trabaja bajo el nombre comercial “Avicampo” y para
multiples marcas mds, su programacion viene desde las granjas, en donde se proyecta un

encasetamiento tres meses atras del pollo, segun la demanda, luego se realiza la programacion
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dependiendo del producto que mas rotacion tenga en el mercado y con esto también se solicita el

peso del pollo ideal para sacrificar.

El pollo en pie llega a la planta, ya aqui se decide por parte del jefe de procesos y su equipo,
que cantidad se dispone para cada area, se trazan metas para pollo en canal, pollo despresado,
fileteria, visceras y producto comestible para molino, después de esto las areas productivas generan

el producto terminado para ofrecer a la demanda del mercado.

Por ultimo, cada semana el equipo de produccion, comercial y compras se encargan de
evaluar las prioridades, fechas estimadas de entrega y situaciones diversas que puedan ocurrir, lo

que permite tener una planeacion y organizacion en la produccion.

6.1.4 Identificacion de los procesos productivos en la planta de produccion.

Avicola el Madrofio S.A., es una organizacion dedicada a la produccion, procesamiento y
comercializacion de productos avicolas, dentro del contexto de la empresa, se integra una
secuencia de procesos productivos clave, que permiten transformar insumos primarios en
productos aptos para el consumo, cumplimiento con normativas sanitarias y estdndares del sector

avicola. A continuacidn, se muestra el mapa de procesos estratégicos.
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Figura 8. Mapa de procesos estratégicos
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El ciclo productivo en la planta de Lebrija, inicia con la recepcion de las aves provenientes
de sus granjas, posteriormente, se realiza el proceso de beneficio, cumpliendo con los protocolos
de bienestar animal y control sanitario, luego pasa por el proceso de eviscerado en el cual se realiza
corte, separacion y extraccion de visceras, después el enfriamiento del pollo por canal, para este
proceso la empresa cuenta con sistemas de refrigeracion un pre-chiller y un chiller, que utilizan un
liquido refrigerante para lograr extraer el calor del agua, continua el proceso con desprese y
procesos especiales como: Marinado, IQF, Seleccion y empaque de presas, Filete y molino, y ya
por ultimo el Almacenamiento y Despachos Locales/Nacionales, en esta etapa la empresa cuenta
con siete cuartos de refrigeracion de productos en proceso, ocho tineles estacionarios de
congelacion para sacar el producto terminado y un cuarto de almacenamiento del producto ya listo
para despachar, en este punto se incluye un proceso mas llamado; Devoluciones y Reprocesos, del

cual esta encargado el area de calidad.
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6.1.5 Proceso de cargue y descargue.
La labor de cargue y descargue de los tineles de congelacion se lleva a cabo en dos turnos,
lo que permite mantener la continuidad del proceso, esta dinamica de trabajo facilita una operacion

fluida, asegurando que el producto cumpla con los tiempos establecidos de congelacion.

Como se muestra en el Apéndice C, el proceso comienza con la verificacion de la
temperatura ambiente del tinel, una vez se alcanza un rango especifico entre (-28°C y -30°C), se
procede a descargar el producto ya congelado, que luego pasa a ser trasladado al cuarto de
almacenamiento, el proceso contintia con la busqueda de los productos para cargar el siguiente

bache.

El 4rea de mantenimiento es la encargada de que los tineles que son el equipo principal
del proceso estén funcionando de manera dptima, también se cuenta con un registro diario sobre
los movimientos de cada tlinel, con el fin de poder calcular datos de energia consumida por tunel,
ademas esta planta implementa un sistema de gestion llamada “SITRAD” el cuales es una
herramienta que permite controlar sistemas de refrigeracion de manera remota, y nos genera datos

y graficas en tiempo real.
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A continuacion, se van a describir algunos pardmetros necesarios para entender un poco

esta herramienta:

Sitrad: Es un software desarrollado por full Guauge Controls que permite administrar y

monitorear a distancia sistemas de refrigeracion, climatizacion, calefaccion y energia solar

térmica, funciona conectandose a los controladores electrénicos de los equipos mediante

interfaces, es de acceso local o remoto, es decir se puede tener desde una computadora, Tablet o

celular con conexion a internet, es una herramienta que evalua, configura y almacena datos en

tiempo real como: temperatura, humedad, presion y voltaje, también nos permite modificar

parametros operativos dependiendo de las necesidades que se requieran.

Sensores: Son los que detectan la temperatura real dentro del tunel, actualmente se
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utiliza solo un sensor que monitorea la temperatura del ambiente.

Controladores: Es el cerebro que interpreta lo que dicen los sensores y toma

decisiones para mantener las condiciones deseadas.

Temperatura de control: Es uno de los parametros claves de esta herramienta, se
puede utilizar para poner limites de control, lo que hace es que el controlador compare
constantemente la temperatura real del ambiente que arroja el sensor, con la temperatura

de control.

Diferencial de control: Es el margen de variacion permitida alrededor de la

temperatura de control, antes de que el sistema active o desactive sus componentes.

6.1.6 Tiempos de congelacion.

Con ayuda de la matriz que tenian ya implementada, donde se digitan los datos para mostrar
indicadores relevantes, se pudo calcular el tiempo promedio de congelacion, que es lo que tarda
cada tunel en sacar ya el producto listo para despachar, o almacenar para después proceder a su
despacho, este fue el resultado del mes de Mayo.

Tabla 9. Tiempo promedio de congelacion Mayo (hrs)

Tiempo promedio de congelacién
Mayo (hrs)

19
21
19
26
30
19
25

8 18
Total 22

Tuneles

N O oo~ WODN -
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6.1.7 Distribucion Actual de Planta

Esta empresa cuenta con tres porterias, la porteria uno es para el cargue de despachos
nacionales, la porteria dos para el ingreso y salida del personal y la porteria tres para el cargue de
despachos locales, en el segundo piso de la porteria dos, se encuentran oficinas de produccion,

Invima, Calidad, Gerencia y la zona de comedores con su cafeteria.

La planta de produccion posee aproximadamente 5.000 m2 construidos y se distribuyen en
tres areas; en la primera se encuentran los procesos de transformacion primaria del ave, la cual es
llamada beneficio; la otra es el area de desprese en donde se realizan procesos de corte, inyeccion,
congelacion individual, seleccion y pesaje de las partes del pollo, con méaquinas como la
despresadora automatica, la marinadora TITAN 340, la IQF y bandas de empaque, la ultima es la
zona de despacho, la cual es nuestra 4rea de interés, cuenta con alrededor de 2.612 m?, en donde
se encuentran ocho cuartos frios, ocho tuneles de congelaciéon, dos oficinas de facturacion, los

muelles nacionales/locales y el paletizado.

Fuera de la planta de produccion también se encuentran otras dreas como mantenimiento,
trazabilidad, el departamento de compras, gestion humana, archivo, ambiental, almacén,

transporte, zona de canastas y lavanderia.

En la figura 10 se presenta la disposicion actual del area de despachos, donde se realiza el
proceso de congelacion, la cual incluye: tuneles de congelacion, pasillos de circulacion del
personal, los cuartos frios y el de almacenamiento, en la figura 11 y 12 se muestran unos planos
que nos representan la composicion general de un tinel de congelacion. La ubicacion de cada
componente fue determinada en funcion de su uso operativo, las dimensiones fueron registradas

en una hoja de control y posteriormente digitalizadas mediante software de disefio técnico
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AutoCAD.

Figura 10. Distribucion de Planta del drea de despachos
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Figura 12. Maquinaria en un tunel de congelacion
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6.2 Fase I1: Anadlisis de la informacion recolectada

La Fase II, estuvo enfocada en el andlisis e interpretacion de los datos recolectados,
permitiendo identificar patrones, problemadticas y oportunidades de mejora, para finalmente poder

elaborar el diagndstico integral.

Por peticion de la Gerencia de la empresa, este proyecto se va a desarrollar centrado en
mejorar la eficiencia de los tuneles de congelacion, ya que como se va a evidenciar a lo largo del
diagnostico inicial, este proceso presenta algunos retrasos, que afectan directamente el rendimiento

de los tineles.
6.2.1 Analisis de 5°s

Se realizo este analisis ya que como se estudié anteriormente, esta herramienta fortalece la
filosofia del Lean Manufactoring al impulsar la mejora continua y la eficiencia operacional. Es por
lo que se propone llevar a cabo un control de auditoria interna con la ayuda de una lista de chequeo

que se muestra en el Apéndice D, basado en la metodologia de las 5°S.
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Esta evaluacion, fue supervisada por mi Tutor asignado por la empresa, el Ingeniero Ivan
Galvis, y me permitio identificar oportunidades de mejora clave, las cuales se pudieron medir de
manera cuantitativa, para darle seguimiento a las 5’S durante el bimestre comprendido entre Mayo
y Junio.

A continuacidn, se presenta un resumen, del resultado sobre los hallazgos encontrados en
el andlisis inicial de las 5°S.

Tabla 10. Analisis de las 5°S

5'S Maximo Puntaje inicial obtenido % Implementacion
Orden (SEIRI) 12 6 50,00%
Organizacion (SEITON) 12 7 58,33%
Aseo (SEISO) 12 8 66,67%
Estandarizacion (SEIKETSU) 12 3 25,00%
Disciplina (SHITSUKE) 12 6 50,00%
Total 60 30 50,00%

Figura 13. Diagndstico Inicial 5 's.

ANALISIS 5°S

% Maximo % Inicial
SHEIRI

50,00%

SHITSUKE

50,008 % SEITON

58,33

25,00%

66,67%
SEIKETSU SEISO

Como se puede evidenciar en la tabla 10 y figura 13, una de las principales debilidades se
encuentra en SEIKETSU, con una implementacion del 25%, le siguen SHEIRI y SHITSUKE con

un 50% y las mas altas fueron SEITON y SEISO, con un 58,33% y 66,67% respectivamente.
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Estos porcentajes iniciales del diagndstico se encuentran detallados en el Apéndice D, y
serviran como base para priorizar acciones correctivas y disefar el plan de mejora que impulsen el

aumento de estos indicadores.

6.2.2 Retrasos en el Proceso

Por causa de las constantes interrupciones no previstas en el proceso de cargue y descargue
en los tuneles de congelacion, las cuales han generado retrasos en baches por cada tinel, que
afectan directamente el % de utilizacion de los tineles a fin de mes, se llevo a cabo un registro
detallado de estas incidencias, y se procedié a realizar un diagrama de Pareto para poder darle

mayor importancia a esas causas que nos representan el 80% del problema.

En el Apéndice E, se encuentra el listado de los registros recolectados para la realizacion
de esta herramienta.

Tabla 11. Registro de Retrasos en el mes de mayo 2025

Causa Frecuencia % Acumulado iiiﬁ:ﬁi‘:&i
No hay espacio en el cuarto 6 20 57% 20
No esta la temperatura esperada 8 80% 28
Retraso por otro tinel 3 89% 31
Hora de almuerzo 2 94% 33
Falta de estibas 1 97% 34
Fallas en los equipos 1 100% 35

Total 35
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Figura 14. Diagrama de Pareto
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A partir de lo anterior, se visualizaron las siguientes causas del problema de retrasos por

baches de congelacion:

No hay espacio en el cuarto de almacenamiento: Esta causa se debe a el incremento de
produccion sin acondicionamiento o aumento a su vez de las divisiones en el cuarto de
almacenamiento, esto puede retrasar mucho toda la continuidad del proceso, ya que, sin espacio
para poder descargar el producto, el tinel queda sobre trabajando y a su vez disminuimos su
rendimiento.

No esta la temperatura esperada del producto: Ya que a la hora de registrar los datos en
la tabla que tiene cada tnel, el operario al mando hace un aproximado de las horas que se pueda
tardar el tunel en ese bache, pero muy rara vez es acertado, lo que afecta directamente la eficiencia
operativa en esta etapa.

Retraso por otro tinel: Si un tunel ya tiene un retraso, significa que mucho de lo

programado y la hora que se tiene dispuesta para que salga algun bache, puede aplazarse o moverse
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y las tareas se pueden acumular, por lo cual se retrasan ya que ellos hasta que no terminen un tinel
no empiezan con otro.

Hora del almuerzo: Es normal que preciso salgan baches en la hora que se tiene destinada
para que los operarios salgan a almorzar, y este motivo puede retrasar tareas, pero no es muy
recurrente, en el registro se evidencia que de cada 35 reportes 2 son por este motivo, es decir un
5,7%.

Falta de estibas: Esta causa es la que menos se presenta en comparacion con las demas, y
se refiere a retrasos en la labor por falta de elementos destinados para su completa ejecucion, ya
que en el proceso de cargue y descargue, es muy importante contar con una amplia disponibilidad
de este recurso.

Fallas en los equipos: Corresponde a situaciones en las que se detectan irregularidades en
el funcionamiento de los sistemas que operan en los tuneles de congelacion. Estas interrupciones
pueden comprometer la estabilidad del proceso de congelacion, generar variaciones en la calidad
del producto y afectar los tiempos de operacion, durante el anélisis realizado, se observo que este
tipo de fallas represent6d aproximadamente el 2,9% del total de los registros recolectados sobre los

retrasos en el mes de Mayo.

Finalmente, al revisar estos datos para la realizacion del diagrama dio como resultado que
la mayoria de los contratiempos estan relacionados con la falta de espacio en el cuarto de
almacenamiento y la incertidumbre en los tiempos de congelacion.

Para visualizar otra parte del diagndstico realizado en Avicola el Madrofio S.A., se ha
empleado un diagrama de causa-efecto, también denominado diagrama de Ishikawa o espina de
pescado. Este recurso grafico permiti6 identificar y organizar las principales causas de un problema

especifico en el area de despachos.
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Cada ramificacion o “espina” del diagrama corresponde a una categoria clave de factores
conocidos como los 6M: Mano de obra, Métodos de trabajo, Maquinaria, Materiales, Medicion y
Medio ambiente, estas categorias fueron analizadas con el objetivo de entender a profundidad el
origen de las deficiencias y poder orientar una serie de soluciones.

Figura 15. Diagrama de Ishikawa
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Conforme a los resultados del diagrama, se pueden identificar las causas o raices del
problema principal, el retraso en los tiempos de congelacion.

En ese orden de ideas, se plantea que los retrasos en los tiempos de congelacion es una
problematica compleja que requiere una solucion integral, por lo tanto, este trabajo de grado se
centrara en plantear mejoras que permitan la estandarizacion del proceso de cargue y descargue.
Para lograr esto, se llevara a cabo un analisis detallado del proceso actual, se estudiaran las mejores
practicas y se definird el método de ejecucion mas adecuado. De esta manera, se busca establecer

un proceso estandarizado, disminuyendo tiempos y mejorando a su vez la eficiencia operacional.

6.2.3 Anadlisis de porcentaje (%) de Utilizacion mensual en los tuneles.
Se pudo revisar datos de indicadores relevantes que se calculan para medir la eficiencia en

esta area, y uno de esos es el porcentaje de utilizacion mensual de los tineles de congelacion, estos
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datos los lleva el area de mantenimiento, en donde se tiene un control mas detallado ya que son
los principales responsables del buen funcionamiento de los equipos.

Figura 16. Porcentaje de utilizacion mensual en los tuneles
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Como se observa en la figura 16, en el momento de realizar el diagnostico en el mes de
Mayo el % de utilizacion se cerrd en un 79,26% lo que nos indica un bajo rendimiento en todo el
proceso en general, esto puede deberse a varios factores, ya que como es un procesos conectado
con los demas procesos productivos, si la planta presenta dificultades en alguna etapa del proceso,
se ve reflejado también en este porcentaje, por ejemplo; hay meses que los kilogramos totales
ingresados a congelar, el cual es un factor clave, son mas bajos que en otros, y esto esta relacionado
con la produccion general en planta de ese mes.

El nimero de baches en el mes esta directamente relacionado con el calculo del % y como
pude observar tanto en los datos como estando sumergida en la operacidn, si hay retrasos por
cualquier motivo o si no se tiene bien claro los tiempos de congelacion, un tunel va a estar sobre
trabajando mas tiempo del que deberia y por ende también consumiendo mas energia por bache de

la que realmente necesita.
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6.2.4 Principales Problemadticas Identificadas

A continuacion, en la tabla 12, se presenta un resumen de los principales problemas detectados
durante el diagndstico inicial en la zona de tuneles de congelacion, estos hallazgos fueron
obtenidos mediante observacion directa, entrevistas al personal de tineles y analisis del flujo de
trabajo, con el objetivo de identificar oportunidades de mejora.

Tabla 12. Problematicas identificadas

Problema Causa Frecuencia

No hay espacio en el

. 57% en el
cuarto seis de
Retrasos de baches de e~ e
congelacion.
No esté la temperatura 23% en el
esperada. mes
Falta de estandarizaciéon en Demora en los descargues
N . 33% en un
las divisiones en el cuarto (de seis cargues dos se turno
# 6 de almacenamiento. atrasan por este motivo).
SEIRI: presencia de
elementos innecesarios,
. L 50%
disposicion inadecuada de
herramientas.
SEITON: elementos de
trabajo dispuestos sin 58,33%
orden.
SEISO: falta de limpieza
de los elementos de 66,67%
Problemas con 58S. trabajo.
SEIKETSU: falta de
procedimientos
documentados, criterios 25%
para eliminar elementos
innecesarios.

SHITSUKE: falta de
controles visuales, 50%
actividades programadas.

No hay un control visual
para medir la eficiencia por
turno.

Falta de una herramienta
visual en el area.

0%

Tuneles consumiendo mas

energia por bache de la que

se necesita (de ocho 75%
tuneles, seis de atrasan por

este motivo).

Consumo ineficiente de
energia.
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6.2.5 Problemadaticas Por Resolver

En base a los andlisis realizados y las herramientas disefiadas para identificar los principales
problemas y oportunidades de mejora en Avicola el Madrono S.A., el diagnostico enfocado en los
retrasos por baches de congelacion nos arrojé un diagrama de Pareto que nos prioriza las causas
en las que debemos enfocarnos, ya que los “pocos vitales” en este caso el 20% de los factores, son
los responsables de la mayor parte del problema, el resultado nos arrojé que el acumulado de las
dos primeras causas nos representaban el 80% de esta problematica, que estd directamente
relacionada con el componente de la mano de obra y método del diagrama de Ishikawa, el
diagnostico de las 5°S nos revelo unas deficiencias en el area que se pueden corregir, los resultados
fueron en base a porcentajes de implementacion en la fase SEIKETSU de un 25% la cual fue la
mas baja, le siguen SEIRI y SHITSUKE ambos con 50%, lo que nos indica la presencia de
elementos innecesarios en el 4rea de trabajo, falta de procedimientos estandarizados y actividades
programadas, esta situacion genera pérdida de tiempo en la localizacion de las herramientas, afecta
la productividad de los operarios y aumenta el riesgo de errores durante los procesos de cargue y

descargue.

7. Plan de mejora del proceso de congelacion en Avicola el Madroiio S.A.

En este capitulo se presentan las propuestas de mejora planteadas para fortalecer el proceso
de congelacion de Avicola el Madrofio S.A., tomando como punto de partida las necesidades
detectadas en la planta de beneficio ubicada en Lebrija, Santander. Estas propuestas surgen como

respuesta a situaciones que afectan la eficiencia y el desempeio del area de tineles de congelacion,
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entre ellas el retraso en el proceso, problemas con las 5°S, el uso ineficiente de la energia, las
acciones resaltadas no solo buscan dar solucion precisa a estos retos, sino también genera un
impacto sostenible a lo largo del tiempo, promoviendo una gestion mas ordenada, consiente y
responsable de los recursos asignados en la labor, ademas se busca que estas mejoras favorezcan
la productividad y el bienestar del personal, integrando practicas de control y seguimiento. En el
siguiente apartado se presenta una tabla resumida que muestra las principales propuestas,

acompanadas de sus objetivos, recursos, responsables y tiempos estipulados.
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Tabla 13. Propuestas de mejora

P.M Acciones Objetivo Actividades Recursos Responsable Plazo
o 1 1 0 o o
Medir espacio actual Ingeniero civil,
Ampliacién o ° Disefiar planos de redisefio mano de obra,
redlsenoddel ° Gestionar permisos y materlales': ’de Ger.entei Largo
cuarto de presupuesto construccion, regiona
almacenamiento Disminuir los o Constmccio’n/adecuacién presupuesto
retrasos y aumentar  del area aprobado
. la utilizacion en los ° Adquirir sensores
Implementacion taneles adecuados Sensores de )
de sensores de o temperatura, Area de
Instalar en zonas , .
temperatura con . , técnico instalador, MTTO- Mediano
! estratégicas de taneles . .,
contacto directo > Calibracic bas d software de Refrigeracion
en el producto albracion y pruebas de monitoreo
funcionamiento
Definicion de un ° Crear espacio de Cinta de
lugar para guardar ~ Separar y eliminar  almacenamiento exclusivo . ;
gar para P y el demarcacion, Area de MTTO  Corto
herramientas de innecesarios o ., .
. Disposicion de residuos personal de apoyo
trabajo
Capacitacion al _
P ° Disefiar plan de .
personal en . . . .y Practicante,
L Situar e identificar ~ Capacitacion i .
buenas practicas . material didactico, Practicante Corto
. . necesarios y
de clasificacion y ° Taller practico con sala de formacion
orden en el area. operarios
Programacion de ° Designar responsables Personal de
limpieza a los .. . limpieza .
b Suprimir la suciedad pieza, Supervisor Corto
tuneles los fines o . . . productos de aseo,
d Supervisar ejecucion ]
e semana. supervisor
Documentar un
Documentar la rocedimiento que i Software de .
s p d ° Disefiar el documento . Practicante Corto
metodologia 5°S cubra con los gestion (Excel)
elementos de las 5°S
Var T esGn de ° Reuniones breves post- ,
. Aumento de labores Jefe de érea,
conformidad con .
controles de o : . ., encuesta de Practicante Corto
las labores que . Listas de verificacion . .
lizad seguimiento . - verificacion
IR IVAELORKS ° Retroalimentacion
© Seleccionar indicadores
Implementacion Mavor control de Cla‘{e Software de
de un tablero de sz Limiento ¢ Disefiar tablero gestion (Excel), Practicante =~ Mediano
seguimiento KPIs g fisico/digital técnico de datos
° Capacitar en uso
) ° Revisar configuracion Ingeniero en
Configuracion de actual . - .
, , refrigeracion, Coordinador de
parametros en el Ahorrar energia . . ., Corto
SITRAD ° Ajustar parametros de herramienta refrigeracion
Jusiarp SITRAD.
apagado
° Disefiar avisos informativos Area de MTTO Mediano
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Instalacion de Informar sobre la Lamina magnética,
avisos en cada ubicacion de ° Instalar en puntos visibles impresion digital,
tunel sensores pegamento

En general queremos darle cumplimiento a cada objetivo y como podemos evidenciar en
la tabla 13, en total son seis propuestas de mejora y nueve objetivos por cumplir con un tiempo de
gjecucion a largo, corto y mediano plazo. A continuacion, se muestra cada propuesta con su
objetivo y su plan de implementacion.

7.1 Ampliacion o redisefio del cuarto de almacenamiento

7.1.1 Problemadtica por resolver

En Avicola el Madrofio, se identificaron una serie de retrasos en los baches de congelacion
y su principal causa fue la falta de espacio suficiente en el cuarto de almacenamiento del producto
ya congelado, lo que provocaba que asi el producto ya estuviera listo para descargar del tinel, se
tuviera que dejar mas tiempo, consumiendo mas energia y generando baja productividad en la
operacion, con una frecuencia que nos represento6 el 57% de los retrasos por este problema que se
pudo evidenciar mas claramente en el diagrama de Pareto, esta problematica nos refleja la
importancia de un redisefio o ampliacioén de este cuarto, porque asi como se ha aumentado la
cantidad producida a lo largo del tiempo, deberia aumentarse la capacidad instalada en este caso

el cuarto de almacenamiento del producto terminado.

7.1.2  Propuesta

La propuesta consiste en ampliar o redisefiar el cuarto de almacenamiento con el fin de
aumentar la capacidad de resguardo de insumos y garantizar un mejor ordenamiento de los
materiales utilizados en la operacion. Con esta adecuacion se busca que el espacio sea funcional,

y se disminuyan los retrasos en congelacion.

7.1.3  Objetivos de la Mejora
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El objetivo es optimizar el uso del espacio para el almacenamiento de insumos,
garantizando un ambiente ordenado y adecuado que facilite la conservacion de materiales y
reduzca los retrasos, de modo que se incremente la eficiencia en la gestion interna y se prevenga

la saturacion del area.

7.1.4 Plan de Implementacion

Este proyecto requiere una inversion considerable y un plazo de ejecucion extenso. Por esta
razon, su implementacion total estd pendiente de la aprobacion de los recursos y el presupuesto
necesarios para avanzar con las fases de construccion y adquisicion.

7.2 Implementacion de sensores de temperatura con contacto directo en el producto

7.2.1 Problemadatica por resolver

Otro de los problemas de los retrasos en la operacion fue porque no estaba la temperatura
esperada del producto, con una frecuencia del 23%, esta problematica estd directamente
relacionada con el componente de Mano de obra del diagrama de Ishikawa ya que los errores en
la estimacion de los tiempos de congelacion afectan el flujo de la operacion y en el Método ya que

no se tiene en cuenta la variabilidad de los tiempos en cada tinel y por cada producto.

7.2.2  Propuesta

Se propone la instalacion de sensores de temperatura que registren de manera directa las
condiciones en el producto, con el fin de asegurar un control mas preciso de la cadena de frio y
reducir pérdidas por variaciones no detectadas, ademds evitamos estar abriendo el tinel para

verificar temperaturas, accion que afecta su funcionamiento por motivos de reacondicionamiento.

7.2.3  Objetivos de la Mejora
El propdsito principal es disminuir los retrasos y aumentar la utilizacion en los tineles,

asegurando un control mas preciso y confiable de la cadena de frio mediante su instalacion ya que
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van a registrar la temperatura directamente en el producto, a la vez que minimiza el riesgo de

deterioro y garantiza la inocuidad y calidad de los alimentos en todo momento.

7.2.4 Plan de Implementacion

Fase 1: Seleccion de sensores. El proceso inicia con la seleccion de sensores adecuados,
asegurando que la tecnologia elegida cumpla con las exigencias de precision y resistencia de los
tuneles de congelacion y cuartos frios, una vez adquiridos, estos dispositivos se instalan en puntos
estratégicos, definidos previamente por analisis de temperatura, para obtener lecturas

representativas de cada area.

Fase 2: Pruebas de verificacion. Tras la instalacion fisica, se procede a las pruebas de
calibracion y verificacion de funcionamiento, durante esta fase se ajustan los sensores con patrones
certificados y se comprueba que el flujo de datos sea constante y preciso, garantizando la fiabilidad

del sistema.

Fase 3: Adecuacion de la interfaz. Con los datos que se recolectan en el sistema en tiempo
real, se realiza la adecuacion de la interfaz para que los supervisores puedan visualizar esta
informacion y se tomen decisiones basadas en datos, esta herramienta serd el centro de comando,
configurado para mostrar el estado en tiempo real, generar alertas inmediatas ante desviaciones y

facilitar la extraccion de registros historicos.

Fase 4: Capacitacion al personal. Finalmente, el éxito operativo se asegura con la
Capacitacion del personal en uso y registro de datos, el equipo aprendera a reaccionar a las alertas
y a documentar eventos. Paralelamente, se establece una programacion de mantenimientos
preventivos y periddicos para asegurar que los sensores y el software mantengan su precision y

rendimiento a largo plazo.
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7.3 Aseo y orden en el area

7.3.1 Problemadtica por resolver

En Avicola el Madrofio S.A., se identificd que el area de trabajo presenta deficiencias en
cuanto al orden y la limpieza, lo cual genera acumulacion de residuos, pérdida de herramientas,
dificultad para mantener un flujo de trabajo eficiente. Esta situacion impacta directamente en los
indicadores de gestion asociados a las 58S, afectando la productividad y generando un ambiente

laboral menos seguro y organizado.

7.3.2  Objetivos de la Mejora

El objetivo principal es implementar una cultura de orden y limpieza sostenible que
incremente los indicadores de las 5S que se implement6 en el diagndstico inicial dentro de Avicola
el Madrono S.A., a través de esta mejora, se busca no solo mantener un area de trabajo mas
higiénica y organizada, sino también generar habitos en el personal que promuevan la eficiencia,
la reduccion de desperdicios, y la mejora continua en las operaciones diarias, en esta propuesta se

tuvieron en cuenta los valores

7.3.3 Plan de Implementacion
La propuesta de esta mejora se centra en implementar un sistema integral de orden y aseo
que permita mejorar las condiciones del area de trabajo y elevar los indicadores de las 5S. Para

ello se plantean las siguientes acciones:

e Definir un lugar exclusivo para guardar cada herramienta de trabajo.

e Separar y eliminar elementos innecesarios, garantizando mayor espacio y
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organizacion.

e Disefar e implementar un plan de capacitacion en buenas practicas de clasificacion

y orden.

e Programar la limpieza de los tineles los fines de semana con responsables

asignados.

e Realizar el diagrama de flujo del proceso

e Verificar la conformidad de las labores realizadas

7.4 Implementacion de un control de seguimiento visual

7.4.1 Problemadtica por resolver

En Avicola el Madrofio S.A. se ha identificado que no existe un sistema estandarizado y
visual de seguimiento a los indicadores clave de desempefio (KPIs). Esta situacion dificulta la
medicion real de la eficiencia en los procesos, retrasa la toma de decisiones oportunas y limita la
capacidad de identificar fallas o areas de mejora constante, la ausencia de un tablero de control
centralizado genera desorganizacién en la informacion, mal entendidos en la operacion y poca

claridad en la evaluacion del cumplimiento de los objetivos estratégicos de la empresa.

7.4.2  Objetivos de la Mejora
Garantizar un mayor control y seguimiento de los procesos productivos y administrativos

mediante la consolidacion de indicadores en un tablero unico.

Facilitar la interpretacion de la informacion a través de un tablero visual (fisico o digital)

que permita detectar desviaciones y tomar decisiones oportunas.
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Promover una cultura organizacional basada en la medicion y el analisis de resultados,

fortaleciendo la transparencia y la eficiencia en la empresa.

7.4.3 Plan de Implementacion
Fase 1: Seleccion de indicadores. Se realizara la seleccion de indicadores clave,
priorizando aquellos que impactan directamente en la productividad, el consumo de recursos y la

calidad del producto.

Fase 2: Disefio del tablero. En la segunda fase, se procedera al disefio de un tablero de
control, para poder mandar un prototipo a los encargados de su impresion, este tablero sera
colocado en un area visible de trabajo y también se llevara digital mediante software de gestion

como Excel, asegurando que la informacion sea clara y de facil acceso.

Fase 3: Capacitacion y Socializacion. Una vez se tenga todo definido y el tablero en
fisico, se llevara a cabo un proceso de capacitacion dirigido a los supervisores quienes serdn los
encargados del registro de datos, con el fin de garantizar el uso correcto de la herramienta y su
sostenibilidad en el tiempo.

7.5 Ahorro energético

7.5.1 Problemadtica por resolver

En Avicola el Madrofio S.A. se ha identificado un consumo excesivo de energia eléctrica
derivado del funcionamiento continuo y, en ocasiones, ineficiente de los equipos de refrigeracion.
En el mes de mayo el indicador de Kg/Kw fue del 0,17 a pesar de que hubo un bajo ingreso de Kg
La falta de ajustes adecuados en los parametros del sistema ya instalado SITRAD provoca que los
equipos operen por mas tiempo del necesario, lo que genera altos costos de energia y un desgaste

prematuro de la maquinaria, esta situacion no solo incrementa los gastos operativos, sino que
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también afecta la sostenibilidad ambiental de la empresa. De esta forma, la mejora no solo busca
generar un ahorro econémico al disminuir los costos de energia eléctrica, sino también aportar a la
sostenibilidad de la planta mediante la reduccion del impacto ambiental asociado al alto consumo

energético.

7.5.2  Objetivos de la Mejora
Reducir el consumo energético mediante la revision y ajuste de los parametros de

funcionamiento y apagado en los equipos de refrigeracion.

Prolongar la vida 1til de los equipos de refrigeracion, evitando su sobreuso y reduciendo la

necesidad de mantenimientos correctivos.

Contribuir a la sostenibilidad ambiental de la empresa, al disminuir la huella de carbono

generada por el alto consumo de energia.

7.5.3 Plan de Implementacion

Fase 1: Revision de la configuracion actual. Se realizard una revision detallada de la
configuracion actual de los pardmetros en el sistema SITRAD, identificando los rangos de
operacion ineficientes y los puntos de ajuste posibles, esta revision estara a cargo del ingeniero de

refrigeracion con el apoyo del coordinador del area.

Fase 2: Ajuste de los parametros. En la segunda fase, se procedera al ajuste de los
parametros de apagado agregando limites de control y funcionamiento, asegurando que los equipos
trabajen hasta llegar a la temperatura requerida para mantener la calidad del producto sin incurrir

en excesos de consumo.

Fase 3: Seguimiento y control. Por ultimo, se llevard a cabo un seguimiento periodico del
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consumo energético, utilizando reportes mas precisos generados por el sistema, con el fin de
verificar la efectividad de los cambios y asegurar la sostenibilidad de los resultados.

7.6 Implementacion de avisos informativos

7.6.1 Problemadtica por resolver

En los procesos de refrigeracion de la planta se identifico que algunos operarios desconocen
la ubicacion exacta de los sensores instalados en los tuneles, lo que genera confusion en la
operacion, riesgos de manipulacion inadecuada y dafios de los sensores. La ausencia de avisos
claros también dificulta la rapida identificacion de estos dispositivos en situaciones de

mantenimiento o revision, afectando la eficiencia del area.

7.6.2  Objetivos de la Mejora
Con esta mejora se busca facilitar la identificacion rapida de los sensores de temperatura

en los tineles de refrigeracion para evitar dafos en los sensores una vez instalados.

Evitar confusiones en la operacion y manipulacion de los sensores, reduciendo errores en

los procesos y asi vez mejorar la comunicacion visual en el area de trabajo.

7.6.3 Plan de Implementacion

Fase 1: Disefio de avisos informatives. Elaborar los letreros con mensajes claros y

elementos visuales simples que indiquen la ubicacion de los sensores.

Fase 2: Seleccion e instalacion de sensores. Utilizar laminas magnéticas, impresion
digital y pegamentos resistentes que soporten las condiciones de temperatura del area de tuneles
de congelacion, colocar los avisos en cada tunel, priorizando lugares de facil acceso y alta

visibilidad para el personal.
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Fase 3: Verificacion de comprension. Realizar una induccion breve a los operarios para

asegurar que comprendan el significado y la utilidad de los avisos instalados.

8. Implementacion de la propuesta de mejora

En este capitulo se detalla la implementacion de las mejoras aprobadas por la Gerencia en
el periodo de practica en la empresa Avicola el Madrofio S.A. El objetivo principal fue poder
aumentar la eficiencia operativa y el orden y aseo en el 4rea, cada mejora se implementé siguiendo
un plan del que se habl6 en el capitulo anterior, todas las mejoras fueron aprobadas y se pudieron
implementar excepto la primera, la cual era una propuesta a largo plazo y quedo en revision de
presupuesto. A continuacion, se detallan las mejoras que se implementaron.

8.1 Implementacion de sensores de temperatura con contacto directo en el producto

El proceso inicid con la seleccion de sensores adecuados, que cumplieran con los requisitos
de precision y resistencia frente a las bajas temperaturas y condiciones de operacion,
posteriormente, se implementd una prueba piloto en un tinel para verificar que funcionard
correctamente, se hizo el seguimiento y una vez vimos resultados los demas dispositivos fueron
instalados en puntos estratégicos definidos mediante un analisis térmico, asegurando la
representatividad de las lecturas en el area.

Una vez instalados, se realizaron pruebas de calibracion y verificacion con el termdmetro
patron certificado, garantizando un flujo de datos constante y preciso. Los sensores fueron
integrados a la interfaz de monitoreo en tiempo real que ya se maneja SITRAD, la cual permite a
los supervisores visualizar el estado del proceso, recibir alertas inmediatas ante desviaciones y
consultar registros histdricos para la toma de decisiones.

Ademas, se llevo a cabo un programa de capacitacion al personal, orientado al uso del
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sistema, la interpretacion de alertas y el registro de eventos.
Los resultados obtenidos reflejan un impacto positivo en los tiempos de congelacion,
durante el periodo que se empezo6 a implementar que fue a partir de Junio.

Tabla 14. Tiempo promedio total de congelacion

Tiempo promedio total de

Mes congelacion (hr)

Mayo 22

Junio 19

Julio 18
Agosto 21

Como se observa en la tabla 14, tuvimos una reduccion significativa en los tiempos
promedios totales que hacen referencia a todos los tineles de congelacion, donde el tiempo
promedio total de congelacion disminuy6 a 19 y 18 horas respectivamente, frente a las 22 horas
registradas en mayo, lo que sucedié puntualmente en Agosto esta relacionado con la parada por
dos semanas de la maquina IQF la cual es la encargada de darle el enfriamiento sensible inicial a

gran parte de la produccion por ello se aumentaron los tiempos ya que se ingresé a los tineles

producto en fresco.
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Figura 17. Porcentaje de utilizacion mensual en los tuneles después de implementacion
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El porcentaje de utilizacion mensual en los tineles después de la mejora nos evidencia que
la implementacion de sensores ha permitido optimizar el control de temperatura, y mejorar la
eficiencia del proceso, este % de utilizacion nos mide la eficiencia en el drea y como se muestra
en la figura 17, a partir del mes de Junio fue donde empez6 a aumentar significativamente, y se
mantuvo por encima del 79,26 %, que fue el porcentaje que se obtuvo en el mes de Mayo que se
realizé el diagnostico.

8.2 Aseo y orden en el area

El proceso inici6 con la definicion de un lugar exclusivo para almacenar las herramientas
de trabajo, lo que permitio reducir pérdidas y optimizar su uso, luego, se realiz6 la separacion y
eliminacion de elementos innecesarios dentro del area, generando un entorno mas ordenado y
funcional, se dejoé el documento de la metodologia de las 5°S en la empresa para que continuaran
realizando su monitoreo, también se realizé su debida capacitacion dirigida al personal, orientada
a fortalecer las buenas practicas de clasificacion, orden y limpieza, con el fin de crear habitos de

disciplina que se mantuvieran en el tiempo y por tltimo se les realizo una encuesta de conformidad
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con las labores asignadas que se encuentra mas detallada en el Apéndice F.

71

De igual manera, se programaron jornadas de limpieza en los tineles durante los fines de

semana, asignando responsables para garantizar su cumplimiento, y se establecieron mecanismos

de verificacion, lo que permitio estandarizar los procesos y asegurar que cada actividad de orden

y aseo se llevara a cabo de manera consistente, en el Apéndice G se presentan mas detallas estas

acciones de mejora. Los resultados de la auditoria final fueron los siguientes.

Tabla 15. Resultados 5S después de Implementacion

% Real % % Ganado por la
Elementos Maximo Maximo Inicial Inicial  Real final % Final mejora
SHEIRI 12 100% 6 50,00% 8 66,67% 16,67%
SEITON 12 100% 7 58,33% 10 83,33% 25,00%
SEISO 12 100% 66,67% 11 91,67% 25,00%
SEIKETSU 12 100% 25,00% 9 75,00% 50,00%
SHITSUKE 12 100% 50,00% 10 83,33% 33,33%

Figura 18. Diagnostico final 5°S
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e Seiri: paso de 50% a 66,67%, con un avance del 16,67%.
e Seiton: paso de 58,33% a 83,33%, con un avance del 25%.
e Seiso: pas6 de 66,67% a 91,67%, con un avance del 25%.
e Seiketsu: paso de 25% a 75%, logrando la mayor mejora con un 50%.
o Shitsuke: pasé de 50% a 83,33%, con un avance del 33,33
Los resultados obtenidos tras la implementacion reflejan una mejora significativa en los
indicadores de las 5S. El orden, la limpieza y la estandarizacion presentaron incrementos notables,
y se evidencid un impacto positivo en la disciplina y el compromiso del personal, gracias a estas
acciones implementadas en Avicola el Madrofio S.A., se logré transformar el 4rea de trabajo en un
espacio mas seguro, organizado y eficiente, fortaleciendo al mismo tiempo la cultura de mejora
continua dentro de la empresa.
8.3 Implementacion de un control de seguimiento visual
En Avicola el Madrofio S.A. se detectd la necesidad de contar con un sistema mas claro y
estandarizado para el control de sus indicadores de desempeio, la ausencia de un tablero visual
generaba confusion en la interpretacion de la informacion, retrasos en la toma de decisiones y
dificultades para identificar de manera oportuna las oportunidades de mejora. Con el fin de
solucionar esta problematica, se emprendi6 la implementacion de un tablero de control, orientado
a consolidar los indicadores, tanto fisico como digital, que sirviera de apoyo en la gestién
productiva y administrativa.
El proceso inici6 con la seleccion de los indicadores més relevantes, priorizando aquellos
relacionados con la productividad, y el aseo y orden, posteriormente, se disefid un prototipo de
tablero de control, después de realizar la cotizacion y su pago fue ubicado en un espacio visible

dentro de la planta y, replicado en formato digital a través de Excel, de esta forma, se garantizd
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que la informacion pudiera ser consultada de manera clara, practica y en tiempo real.

Una vez implementado el tablero, se llevo a cabo la capacitacion dirigida a los supervisores,
quienes asumieron la responsabilidad de registrar y actualizar los datos periddicamente, este
proceso permitid no solo fortalecer el habito del seguimiento de indicadores, sino también

fomentar una cultura de analisis, transparencia y toma de decisiones basada en resultados.

Figura 19. Diserio del tableo de control instalado
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Figura 20. Formato de control (Excel) del tablero
a TABLERO DE MES 8 SEMANA 1
TN ey CONTROL ' '
INDICADOR OBJETIVO ACUMULADO LUNES MARTES MIERCOLES  JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Kilos 27404 18370 30399 30692 31149 10374 22626
Tuneles 5 4 6 6 7 2 3
Canastas 1612 1279 1915 1905 2174 743 1479
Aseo 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
INDICADOR OBJETIVO ACUMULADO LUNES  MARTES MIERCOLES JUEVES  VIERNES  SABADO  DOMINGO
Kilos 27404 18080 14894 738 17894 30647 66259
Tuneles 5 3 3 2 4 6 7
Canastas 1612 1173 1011 11172 1270 1843 4290
Aseo 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

8.4 Ahorro energético

Este proceso de mejora en Avicola el Madrofio S.A. se inici6 con la revision exhaustiva de
los parametros de operacion en el sistema SITRAD, los cuales se encontraban configurados de
manera ineficiente y generaban un consumo excesivo de energia en los tuneles de congelacion,
una vez se tuviera claro que parametros modificar, el ingeniero de refrigeracion, en conjunto con
el coordinador del area, establecieron la base para la optimizacion del sistema.

Posteriormente, se procedio a realizar los ajustes en los pardmetros de apagado y limites de
control, estos cambios permitieron que los equipos trabajaran unicamente hasta alcanzar la

temperatura requerida para garantizar la calidad del producto, evitando sobreusos y reduciendo

tanto el consumo de energia como el desgaste innecesario de la maquinaria.
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Figura 21. Interfaz SITRAD donde se visualiza la temperatura del producto

TUNEL 5 | TC-900€ Log Ver. 4

STATUS

Status del proceso: Refrigeracion Fecha: 8/08/2025 3:16 p. m.

Tiempo de proceso: 04:34

SENSORES

Producto Ambiente

Temperatura de Control: -23,5 °C
Diferencial de control: 3,0 °C

SALIDAS

@ REFR @ ran @ DEFR @ suzz

Tiempo del compresor trabajando: 561h

Finalmente, para darle seguimiento y control, se les implemento un indicador de
temperatura visual del producto en la plataforma SITRAD, lo que facilitd la verificacion de los
resultados y la toma de decisiones oportunas, ya que los supervisores manejan esta aplicacion de
forma remota en sus teléfonos corporativos, este seguimiento también sirvid para evaluar la

sostenibilidad de las medidas implementadas y realizar ajustes menores cuando fue necesario.

Tabla 16. Ahorro energético

Ahorro energético

Mes Kg Kw Kw/Kg  Costo kilo  Valor Kw
Mayo 1.392.486 235.807 0,17 $ 101,27 $ 598
Junio 1.534.198 227.157 0,15 $ 86,62 $ 585
Julio 1.424.130 215.725 0,15 $ 89,37 $ 590

Agosto 1.265.048 212.341 0,17 99,53 $ 593
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Figura 22. Variacion del indicador Kw/Kg
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Con la implementacion de esta mejora se logro disminuir el indicador de (Kw/Kg), el cual
mejord respecto al mes de Mayo, evidenciando una reduccion en el costo por kilo producido y
optimizando la relacion entre energia consumida y produccion.

Tabla 17. Kw y valor ahorrado ($)

Mes Kw ahorrado respecto a Kg Valor ahorrado $

Junio 32.648 $ 19.098.997
Julio 25.441 $ 15.009.997
Agosto 1.885 $1.118.004

Los resultados obtenidos reflejan un impacto significativo en el ahorro energético con
respecto a Mayo. En Junio se registré una disminucion de 32.648 Kw, que es equivalente a un
ahorro de $19.098.997; en Julio el ahorro fue de 25.441 Kw con un valor de $15.009.997; y en
agosto, aunque mas moderado, se alcanzé un ahorro de 1.885 Kw, correspondiente a $1.118.004,
por el mismo tema anteriormente mencionado, el cual le trajo varias complicaciones a la empresa
en general a lo largo del mes.

En conjunto, la implementacion de esta propuesta no solo redujo los costos operativos de
la empresa, sino que también aporto a la sostenibilidad ambiental al disminuir la huella de carbono

asociada al consumo eléctrico, consolidando un modelo de gestion energética eficiente y
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responsable.
8.5 Implementacion de avisos informativos
El proceso de implementacion de la mejora inici6 con el disefio de avisos informativos que
permitieran identificar de manera clara y rapida la ubicacion de los sensores en los tineles de
refrigeracion, para ello, se elaboraron letreros con mensajes sencillos y elementos visuales de facil
comprension, asegurando que cualquier operario pudiera reconocerlos sin dificultad.

Figura 23. Diserio del aviso informativo
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Posteriormente, se procedio a la impresion de los avisos utilizando ldminas magnéticas y
adhesivos resistentes, adecuados para soportar las bajas temperaturas de los tineles de
congelacion, estos avisos fueron instalados en puntos estratégicos, como se muestra en la figura
24, garantizando su alta visibilidad y accesibilidad para todo el personal, de manera que al
momento de realizar labores de operacion o mantenimiento se redujera el riesgo de confusion o

manipulacion indebida de los sensores.
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Figura 24. Avisos instalados

Ya por altimo se llevo a cabo una induccion breve dirigida a los operarios del area, en la
cual se explico la importancia de los avisos, su funcion y la manera en que debian ser utilizados
como herramienta de apoyo en la operacion diaria.

Como resultado, la implementacion de los avisos informativos mejor6 significativamente
la identificacion de los sensores, reduciendo el riesgo de dafios por manipulacion inadecuada y
evitando retrasos durante los mantenimientos, ademas, la iniciativa a su vez contribuy6 a generar
mayor orden en el 4rea y a fortalecer la cultura de prevencion dentro de la planta, asegurando la

proteccion de los equipos y la eficiencia de los procesos de refrigeracion.

9. Estandarizacion del proceso

Para implementar la estandarizacion en el proceso de congelacion de Avicola el Madrofio

S.A., se desarrollaron fases que permitieron documentar, capacitar y aplicar procedimientos
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uniformes en la operacion. El objetivo principal fue reducir la variabilidad operativa, y garantizar

la correcta identificacion de cada paso del proceso.

Fase 1: Analisis del proceso. En esta fase se realizo el diagrama del nuevo flujo de trabajo
que se encuentra en el Apéndice C, se analizd, y decidi6 socializarse con la Gerencia y Jefe de

area, para validarlo.

Fase 2: Capacitacion del personal. Los nuevos procedimientos se comunicaron al
personal mediante sesiones de capacitacion practicas, se deja evidencia en el Apéndice H del

control de asistencia a la capacitacion con sus temas tratados.

Fase 3: Implementacién. La implementacién se desarrolld de manera progresiva, los
supervisores fueron quienes estuvieron muy pendientes de que se cumpliera con lo ya estipulado,
lo que permitid la rapida acogida del personal. Ademas, se actualizé el instructivo del proceso de

cargue y descargue que se puede visualizar en el Apéndice 1.

Con el fin de mejorar la gestion operativa y garantizar la trazabilidad en las labores
realizadas dentro de los tineles de congelacion, también se llevo a cabo una actualizacion del
formato utilizado para el registro de estas actividades, este ajuste responde a la necesidad de
optimizar la captura de informacion relevante, facilitando tanto el control interno como el analisis

de desempenio de los equipos y del personal encargado.

La actualizacion del formato no solo busca un mayor orden y claridad en los registros, sino
que también se enmarca en la estrategia de estandarizacion del proceso, al unificar los criterios de
registro y control, se asegura que todas las areas y turnos trabajen bajo las mismas directrices,

reduciendo la variabilidad en la ejecucion de tareas y promoviendo la uniformidad en los
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resultados, en el Apéndice J, se puede visualizar este formato.

De esta manera, la estandarizacion permite que los datos recolectados en los tlneles de
congelacion sean mas confiables, comparables y utiles para la toma de decisiones, al mismo tiempo
fortalece la cultura de disciplina operativa, facilitando la identificacion de oportunidades de mejora
y asegurando que las practicas implementadas contribuyan al cumplimiento de los objetivos y

seguridad en la operacion.

Fase 4: Resultados alcanzados. Tras la estandarizacion, los procesos clave de congelacion

quedaron documentados y en aplicacion uniforme lo cual permitio:

e Reducir la variabilidad en la operacion

e Mantener un entorno de trabajo mas ordenado y seguro

e Mejorar la comunicacion colectiva

10. Sistema de Indicadores de Gestion

Este capitulo va a centrarse en el sistema de indicadores claves de gestion implementado
en Avicola el Madrofio S.A., que nos permiten realizar la medicion y el control de las mejoras
realizadas en el proceso de congelacion. A continuacion, se va a detallar cada indicador, su formula

y frecuencia para realizar el seguimiento y que sean unas mejoras sostenibles a lo largo del tiempo.
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Tabla 18. Indicadores de Gestion

Indicador Objetivo Mem.d (')'de Responsable Meta esperada
medicion
Tiempo promedio o (ZF:::?:I??CITOS SO e
PO prome e por bache Jefe de despachos <19
de congelacion tuneles para .
. registrado
reducir tiempos
Consumo Reducir el, gasto Relacion Jefe de
oy de energia en L 0,15
energético . S Kw/Kg congelado mantenimiento
refrigeracion
Mejorar orden,
Cumplimiento de limpieza y Auditorias Supervisores de .
> 0,
las 5°S seguridad en internas de 5'S tuneles 20 il
planta
: pe o
Integridad de Evitar dan9§ N N° de ~ Coordinador de o
manipulacion sensores dafiados . ., <3% Semestral
sensores . . refrigeracion
indebida reportados
Registro en Asegurar o .
whlerode  disponibilidad de /o de KPls Supervisores de 95%
actualizados tuneles

indicadores

Identificacion de
sensores

datos confiables

Disminuir errores
en operacion y

N° de incidentes
reportados

Supervisor de
tuneles

0 incidencias

mantenimiento

El plan de mejoras implementado en Avicola el Madrofio S.A., se estructurd a partir de seis
areas estratégicas, cada una con sus respectivos indicadores disefiados para evaluar la eficiencia,
el desempefio operativo y la sostenibilidad del proceso.

La optimizacion de los tiempos de congelacion cuenta con un indicador que mide el
promedio de horas por bache de congelacion, asegurando mayor eficiencia en el uso de los tineles
que a su vez nos refleja una buena eficiencia de operacion.

La reduccion del consumo energético se mide a través de la relacion Kw/Kg congelado, lo
que permite controlar los costos operativos y al mismo tiempo contribuir a la sostenibilidad
ambiental de la planta.

En cuanto al orden y la limpieza, se estableci6 un indicador de cumplimiento de las 5°S,
aplicado mediante auditorias bimestrales que buscan mantener la disciplina y la organizacién en
los espacios de trabajo.

La proteccion y el buen uso de los sensores se evalua con un indicador de integridad, que

mide la cantidad de dispositivos dafiados reportados, garantizando asi el cuidado de los equipos
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criticos en el proceso de congelacion.

De igual manera, la disponibilidad de informacién confiable se gestiona mediante un
indicador de registro en el tablero de control, que refleja el porcentaje de KPlIs actualizados en el
turno de trabajo para apoyar la toma de decisiones.

Finalmente, la identificacion de sensores cuenta con un indicador especifico orientado a
disminuir errores en la operacion y el mantenimiento, reduciendo incidentes por desconocimiento
de su ubicacion.

De esta forma, vemos como cada indicador esta alineado con los objetivos estratégicos de
la empresa y constituye una herramienta clave para monitorear y mejorar continuamente. En el
Apéndice K, se encuentran otros indicadores los cuales son los que se miden el tablero de control,

y unos para medir el proceso de cargue y descargue.
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11. Conclusiones

El desarrollo de este proyecto en Avicola el Madrofio S.A., permiti6 abordar de manera
integral los principales desafios presentes en el proceso de congelacion, logrando mejoras
significativas en la eficiencia operativa y el orden y aseo dentro del area de tuneles.

Desde el diagnostico inicial, se identificaron falencias asociadas a los retrasos en los baches
de congelacion, al consumo energético, la falta de estandarizacion y la ausencia de mecanismos de
control, factores que incidian directamente en la productividad.

La implementacién de las propuestas de mejora disefiadas permitio obtener resultados
concretos, en materia de eficiencia energética, los ajustes realizados en los parametros del sistema
SITRAD contribuyeron a una reduccion significativa del consumo energético, medido en la
relacion del indicador Kw/Kg, que se redujo de un 0.17 en el mes de Mayo a un promedio de 0.15
en los demas meses, reflejada en un ahorro econdmico y en un impacto positivo en la sostenibilidad
ambiental, por otra parte la implementacion de sensores que fueran directamente en el producto,
redujeron los tiempos de congelacion en los tuneles que pasaron de un promedio de 22 hrs a 20
hrs, aumentando a su vez la eficiencia operativa, de igual forma, la aplicacion de la metodologia
de las 5’S genero un cambio cultural dentro del area de tineles, mejorando la organizacion,
limpieza y orden.

La etapa de estandarizacion fue fundamental para consolidar las acciones implementadas
y que los operarios pudieran acoplarse a los cambios de manera mas répida y sin problemas,
reduciendo la variabilidad en la operacion y asegurar la continuidad de las mejoras, incluso ante la
rotacion de personal.

Finalmente, el disefio e implementacion de un sistema de indicadores hizo posible el
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seguimiento constante de los resultados, convirtiéndose en una herramienta clave para la toma de
decisiones y garantizando la sostenibilidad de las mejoras a lo largo del tiempo.

En conclusion general, este proyecto cumplié con cada uno de los objetivos propuestos, al
diagnosticar las causas de ineficiencia en el proceso, realizar la propuesta de mejora,
implementarla, estandarizar los pasos del proceso ya con sus mejoras y establecer los mecanismos
de control para darle seguimiento a las mismas, con esto Avicola el Madrofio S.A., fortaleci6 su
gestion interna y avanzod hacia la consolidacion de una cultura organizacional basada en la mejora

continua.
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12. Recomendaciones

Los resultados alcanzados en este proyecto evidencian avances importantes en la eficiencia
de los procesos de congelacion, el orden en el area de trabajo y la gestion de indicadores, sin
embargo, es necesario continuar fortaleciendo las acciones implementadas y extender su alcance a
otros frentes de la organizacion. En primer lugar, se recomienda mantener un seguimiento
constante de los indicadores definidos, de manera que las mejoras no se limiten al corto plazo, sino
que se consoliden en la gestion continua de la planta, un sistema de monitoreo riguroso permitira
detectar desviaciones, corregirlas a tiempo y garantizar la sostenibilidad de los cambios realizados.

Asimismo, resulta fundamental expandir la cultura de orden y limpieza hacia otras areas
de la empresa que también influyen en la productividad, la metodologia 58S, aplicada con éxito en
el area de los tineles de congelacion, puede replicarse en secciones como despachos, adobados y
la zona de empaque, donde la organizacion y la estandarizacion de procesos contribuirian a
optimizar tiempos y reducir desperdicios.

Otra recomendacion clave es seguir profundizando en la eficiencia energética,
aprovechando la experiencia adquirida con los ajustes en el sistema SITRAD, la instalacion de
tecnologias complementarias, como balizas instaladas en cada tunel con el fin de que al momento
que este el producto dentro del tinel, esta se encienda para hacer que todo el personal se dé cuenta
de manera mas visual que ya es hora de su descargue, esto permitiria potenciar los ahorros
obtenidos y reducir ain mas el impacto ambiental de la operacion.

De igual manera, se sugiere continuar con los programas de capacitacion periddica, no solo
en el uso de los equipos y sistemas tecnoldgicos, sino también en temas de sostenibilidad,

seguridad industrial y trabajo en equipo, este enfoque formativo asegura que las mejoras
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implementadas no dependan Unicamente de ajustes técnicos, sino que estén respaldadas por el
compromiso y la disciplina del personal.

Finalmente, se aconseja consolidar la integracion del tablero de control de indicadores
como una herramienta central para la gestion estratégica, ampliar su alcance hacia procesos
administrativos y comerciales facilitaria la toma de decisiones y fortaleceria la coordinacion entre
todas las areas de la empresa.

Con estas recomendaciones, Avicola el Madrofio S.A. podra asegurar la permanencia de
los logros obtenidos, aprovechar nuevas oportunidades de mejora y avanzar hacia una operacion

cada vez mas eficiente, organizada y sostenible.
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