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Resumen

El Sistema de analisis de peligro y de punto critico de Control (HACCP) es una potente herramienta que permite asegurar la
inocuidad, higiene y trazabilidad de los productos alimenticios. Su implementacion permite identificar riesgos y desarrollar medidas
apropiadas para controlarlos, como la sustitucion de equipamiento y la evolucion tecnoldgica en el proceso, garantizando de ese
modo los pardmetros de calidad de los alimentos. Con la finalidad de enriquecer el funcionamiento un sistema HACCP, la presente
investigacién tiene como objetivo realizar un estudio de factibilidad de aplicacién de la Mineria de Procesos (PM) para el analisis
de procesos de un sistema HACCP. La presente investigacion se asocia al proyecto metodologia de peligros y puntos criticos de
control aplicando mineria de procesos. Se aplican las etapas basicas de un estudio de factibilidad y como resultado se obtiene un
rango de factibilidad aceptable, por lo que se recomienda la integracion de la mineria de procesos para el analisis del HACCP.

Palabras clave: HACCP; Mineria de Procesos; estudio de factibilidad; calidad de los alimentos.
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The Hazard Analysis and Critical Control Point System (HACCP) is a powerful tool that ensures the safety, hygiene and traceability
of food products. Its implementation makes it possible to identify risks and develop appropriate measures to control them, such as
the replacement of equipment and technological evolution in the process, thus guaranteeing food quality parameters. In order to
enrich the operation of a HACCP system, this research aims to carry out a feasibility study of the application of Process Mining
(PM) for the analysis of processes of a HACCP system. This research is associated with the methodology project of hazards and
critical control points applying process mining. The basic stages of a feasibility study are applied and as a result an acceptable
feasibility range is obtained, for which the integration of process mining for the HACCP analysis is recommended.

Keywords: HACCP; Process Mining; feasibility study; food quality.
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Introduccion
El Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP, Hazard Analysis and Critical Control Points),

es un sistema con base cientifica, disefiado para controlar procesos de produccidn basado en siete principios y conceptos
preventivos, a través de la identificacion de nuevos puntos criticos de control (PCC) (Mortimore, Wallace, & Cassianos,
2001). La implementacion de HACCP en la industria alimenticia responde a la necesidad de evitar la contaminacién en
el proceso productivo, asi como errores, confusiones y fallas técnicas que comprometan la integridad sanitaria de los
alimentos. Este sistema permite adoptar medidas que garanticen un control eficiente y exhaustivo, a través del
fortalecimiento de los sistemas de gestion de calidad de los alimentos (Mortimore & Wallace, 2013).
En el sistema HACCP se deben contemplar los peligros potenciales que pueden existir antes, durante y después del
proceso de produccién y embalaje de alimentos. Se controlan los peligros fisicos, quimicos y microbiolégicos que deben
ser mitigados por las empresas para asegurar que el consumidor final reciba productos seguros para su consumo
(Pierson, 2012). Siendo asi, se establece la aplicacién de un sistema preventivo de control que asegure la calidad
sanitaria e inocuidad de los alimentos que se consumen. La fortaleza consiste en la anticipacion y prevencion del riesgo,
en lugar de la inspeccion del producto final. Ademas, se logra un mejor aprovechamiento de los recursos; disminuyen
los costos de produccion; y se obtiene una respuesta oportuna a los problemas (Afonso, 2006).
A partir de la aplicacion de métodos empiricos de la investigacion cientifica, se pudo identificar un conjunto de
deficiencias que estan presentes anualmente en varias empresas del sector alimenticio y que afecta significativamente
la fidelidad del consumidor, el posicionamiento en el mercado y la calidad de los productos alimenticios (Jiménez &
Ledn, 2009):

e Rechazos de la produccion final por contaminacion.

e Pérdidas de materias primas por contaminacion en diversos puntos de la linea de produccién.

¢ Incumplimientos del plan de produccion, lo que provoca afectaciones al salario de los trabajadores.
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¢ Reclamaciones de clientes por baja calidad en el producto final.

¢ Insatisfaccion de los trabajadores por condiciones de trabajo desfavorables.

o Deterioro de las infraestructuras productivas y falta de mantenimiento preventivo a las instalaciones.

o Deficiencias en las lineas de pesaje y embalaje.

o Falta de un sistemas de gestion de la calidad medible y verificable.

¢ No implementacion de estandares y buenas practicas para el procesamiento de los alimentos.
Con la implementacién de un sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control, en el proceso de produccion
de alimentos, se lograria (Bou Rached, Ascanio, & Hernandez, 2004):

e Reducir los costos de produccion y eliminar pérdidas por reproceso de productos.

o Elevar la confianza del cliente y hacerlo fiel consumidor de los productos de la empresa.

e Mejorar el posicionamiento de los productos, en el mercado nacional e internacional.

e Contar con un plan de produccion alineado integralmente a las normas y leyes regulatorias en la produccion

alimenticia.

Sin dudas, estas ventajas constituyen un eslabén fundamental para garantizar la calidad integral de la produccion y
distribucién de alimentos. Sin embargo, es conocido que la implementacion de un HACCP constituye un proceso de
inversion y asimilacion gradual que en muchas ocasiones provoca resistencia al cambio. Estos sistemas, generan un
conjunto elevado de informacion por cada uno de los procesos de la empresa que son almacenados en bases de datos.
Para aprovechar conscientemente toda la informacion derivada, es importante integrar técnicas de analisis
automatizados, por lo que en esta investigacion se ha considerado como un candidato potencial la implementacion de
técnicas de Mineria de Procesos para el analisis de procesos del Sistema HACCP (Ortiz, 2008).
La Mineria de Procesos (PM) describe a un conjunto de técnicas para obtener de forma automatica o semidutomatica la
estructura de procesos de una organizacion (Pefia & Bayona-Oré, 2018). Mediante la PM, es posible extraer
conocimiento a partir del uso de los datos almacenados en logs de eventos de los sistemas de informacién
organizacionales, dentro de los cuales se incluyen también los HACCP.
La mineria de procesos es el método que permite obtener la descripcion de un proceso estructurado a partir de un
conjunto de ejecuciones reales (Saylam & Sahingoz, 2013). El conjunto de ejecuciones reales es un informe del proceso
que contiene informacion sobre el orden en el que se realizaron las actividades, ademas de informacién adicional sobre
quién realiz6 la actividad, el momento en el que se realizd. A través de la extraccion de informacion del sistema HACCP,
se pueden obtener event logs completos, con los cuales se puede determinar qué ha ocurrido desde el comienzo hasta

el final del proceso de produccion de alimentos, lo que permite obtener gran cantidad de informacion acerca de como
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se ha realizado, los tiempos que se tardan en las ejecuciones del proceso, el nimero medio de actividades en la
produccién, la linea productiva con mas deficiencias entre otros datos de interés para la toma de decisiones
organizacional.
En la mineria de proceso, la relacion entre un modelo de proceso y las trazas de su ejecucion es considerada un indicador
de la calidad del modelo. Este criterio se utiliza para evaluar la calidad de los modelos construidos a través de algoritmos
de descubrimiento de procesos, donde el objetivo es lograr un balance entre cuatro dimensiones (Pérez-Alfonso,
Yzquierdo-Herrera, Pupo-Hernandez, & Orellana-Garcia, 2018):

e Aptitud: el modelo debe permitir el comportamiento presente en el registro de eventos.

e Precision: el modelo no debe permitir comportamiento completamente sin relacion con el que se puede apreciar

en el registro de eventos.

e Generalizacion: el modelo debe generalizar el comportamiento observado en el registro de eventos.

o Simplicidad: el modelo debe ser tan simple como sea posible, reflejando el comportamiento del proceso.
Las dimensiones aptitud, precisién y generalizacion se refieren a la alineacion entre el modelo y la ejecucion real del
proceso. Por otra parte, la simplicidad considera la carga cognitiva que implican los modelos complejos (Pérez-Alfonso
etal., 2018).
Integrar la mineria de procesos al Sistema HACCP, alienta como una solucion efectiva para el andlisis integral de las
empresas, sin embargo, se considera importante evaluar la factibilidad de aplicar técnicas de mineria de procesos dentro
de la industria alimenticia. Basado en estos elementos se define como objetivo general de la presente investigacion,
realizar un estudio de factibilidad sobre la aplicacion de mineria de procesos para el analisis de procesos HACCP. La
presente investigacion se asocia al proyecto metodologia de peligros y puntos criticos de control aplicando mineria de

procesos.

Materiales y métodos

Para el desarrollo de la presente investigacién fue necesario emplear métodos tedricos y empiricos de la investigacion
cientifica, incluyendo técnicas, metodologias y herramientas para realizar andlisis de factibilidad. Se empled el método
de andlisis y sintesis para la revision de literatura y documentacion especializada. EI método inductivo — deductivo se
empled para formalizar el estudio de factibilidad sobre la implementacion de Mineria de Procesos (PM) en un sistema
de andlisis de peligro y punto critico de control. El empleo de las entrevistas aplicadas con el objetivo de obtener méas
informacidn relacionada con el tema, permitid enriquecer el estudio realizado y aportd nuevos tdpicos los cuales fueron

incluidos dentro del estudio.
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Estudio de factibilidad
Todos los proyectos que son conceptualizados con el objetivo de implementarse en un area especifica, requerira de
recursos tangibles e intangibles, para cumplir con sus objetivos y ser ejecutado de modo eficiente, seguro y efectivo; tal
es el caso de la propuesta que se realiza en la presente investigacion: la aplicacion de mineria de procesos para el analisis
de procesos HACCP. En general, la factibilidad orienta a la posibilidad real de lograr un objetivo o meta, para lo cual
debe evaluarse fundamentalmente la factibilidad econdémica y social del proyecto, aunque también deberéa ser analizada
en otras aristas, tal como sera descrito mas adelante.
El estudio de factibilidad se centra en el analisis de una empresa para determinar (Thippongtorn & Suluksna, 2021):

e Siel proyecto de cambio que se propone traera beneficios o pérdidas, y en cuales condiciones se debe desarrollar

para que sea exitoso.
e Si el proyecto de cambio propuesto contribuye con la conservacion, proteccion o restauracion de los recursos
naturales y el ambiente.

Iniciar un proyecto de produccion empresarial o fortalecerlo significa invertir recursos como tiempo, dinero, materia
prima y equipos (Otten & Rubinsky, 2000). El estudio que se propone realizar en esta investigacién para determinar la
factibilidad sobre la aplicacion de mineria de procesos para el andlisis de procesos HACCP, tienen los siguientes
objetivos:

o Definir si se obtendran ganancias o pérdidas.

e Definir si contribuira con la conservacion, proteccion y/o restauracion de los recursos naturales y el ambiente.

e Decidir si sera implementado o se buscara otra alternativa.

e Reconocer cuales son los puntos débiles de la empresa y reforzarlos.

¢ Identificar oportunidades de financiamiento, asesoria y mercado.

e Realizar la produccién de alimentos con el maximo de seguridad y el minimo de riesgos posibles.

e Elevar la calidad del proceso y de los productos finales.
Para lograr estos objetivos se incluiran en el estudio:

e Factibilidad operativa.

e Factibilidad econdmica.

e Factibilidad social.

Factibilidad operativa
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La factibilidad operativa se refiere a las personas que participaran en los procesos gue se necesitan evaluar en el estudio
(Naik, Guo, & Nguyen, 2013). Es necesario responder las siguientes preguntas para dar cuenta de esta primera
condicionante del éxito del proyecto: ¢ Qué procesos son necesarios? y ¢quiénes realizaran dichos procesos?

La definicién de las personas que se incluiran en el estudio se hara atendiendo a su idoneidad para el proceso,
capacidades, conocimientos y experiencias. Estas personas aportaran con su experticia profesional, productiva y técnica,
indispensable para ejecutar el estudio (Naik et al., 2013).

En el &mbito empresarial dedicado a la produccion de alimentos que se analiza en esta investigacion, existe estructurado
y definido el equipo de personas responsables del sistema HACCP, seria necesario incluir especialistas en mineria de
procesos, auditores de la calidad del proceso productivo y del producto final y personal encargado de crear, aplicar y

procesar las encuestas a consumidores finales.
Factibilidad técnica

Para el objeto de estudio de esta investigacion, analizar la factibilidad técnica es fundamental, ya que se debera
identificar y precisar todos los recursos tecnoldgicos que se requieren para implementar la propuesta, asi como las
herramientas, equipos e insumos, que resultan imprescindibles para todas las fases de ejecucion de un proyecto
(Mahmud & Abdullah, 2014).

Para determinar el equipamiento o recursos tecnoldgicos que seran utilizados, es importante garantizar que tengan las
prestaciones de hardware, almacenamiento y procesamiento éptimas, y se debe garantizar ademas que los resultados
obtenidos sean reproducibles (Kidmose, Looney, Jochumsen, & Mandic, 2013). Esto es necesario para prevenir el error
sistematico de implementacion que reste validez a los resultados. Sera necesario entonces responder: ¢Con qué
equipamiento se hara?

En el ambito empresarial dedicado a la produccion de alimentos que se analiza en esta investigacion, ya se encuentran
implementado el sistema HACCP, seria necesario entonces agregar el equipamiento necesario para realizar el ciclo de

mineria de procesos.

Factibilidad econdmica

El andlisis de la factibilidad econémica se refiere a la disponibilidad del capital monetario necesario para alcanzar
completamente los objetivos planteados (Khan, Aldahmashi, & Almutairi, 2020). Sera necesario responder la pregunta:
¢Cual es el costo monetario total del proyecto?

Serd necesario realizar un estudio de costos que incluya diversos topicos como compra de insumos y equipos, compra

de software, compra de hardware, remuneracion a equipo de consultoria, de auditoria y de capacitacion, entre otros
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requerimientos del estudio. Mientras mas detallada y realista sea la estructura presupuestaria de la propuesta, mayor
credibilidad aportara para los evaluadores, que deben decidir a la asignacion de los fondos (Humayun et al., 2009).
Para detallar el presupuesto, es necesario construir una tabla donde se incluyan todos y cada uno de los insumos
necesarios para la planificacién, puesta en marcha, ejecucion, cierre, presentacion en congresos y publicacién del
estudio. Los insumos no solo son elementos materiales, sino también el valor del trabajo de los profesionales y técnicos,
el uso de infraestructura, mas la alimentacion y traslados de personas (Burdiles, Castro, & Simian, 2019).
Factibilidad social
En todo estudio de factibilidad es importante evaluar el valor social que la propuesta aportara a los consumidores finales
(Humayun et al., 2009). Es necesario evaluar la percepcion gue tienen los consumidores finales sobre los productos de
la empresa, dado por los pardmetros de calidad que permiten su evaluacion:
e Propiedades organolépticas:
o Apariencia (forma, color): Puede ser percibida a través de la vista, analizando el agrado estético.
o Sabory aroma: Sensacién que se evalla con el gusto y el olfato al degustar un alimento.
e Inocuidad: Se refiere a la ausencia de productos toxicos y de microorganismos en general. Con ello se
determina si el alimento es o0 no perjudicial.
e Valor nutricional: Es el contenido en calorias, aminoacidos esenciales, vitaminas y minerales. Dependiendo
del proceso de produccién de un alimento se podra conocer la calidad y el valor alimenticio del mismo.
e Estabilidad del alimento: Es la mayor o menor resistencia al deterioro, asi un alimento es estable si no se
altera facilmente y dura mas tiempo.
e Costo: Basado en la relacion calidad/precio. Se debe asumir como principio que para obtener una mayor

calidad, generalmente se tendria que aumentar el costo.

Resultados y discusion

En esta seccién se muestran los resultados alcanzados durante el analisis de factibilidad realizado y se listan un conjunto
de conclusiones acerca de la implementacion de la mineria de procesos en un sistema HACCP.

Resumen de la propuesta: La Empresa objeto de estudio se especializa en la produccién de productos alimenticios.
Tienen como mision la elaboracion y comercializacion de productos lacteos y agricolas de la mas alta calidad, que
contribuyan al crecimiento y nutricion de una poblacién saludable. Se trabaja con la vision de ser la empresa de

industrias lacteas y agricolas lider en el mercado ecuatoriano al satisfacer las necesidades alimenticias de la poblacion,
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ofreciéndoles productos de primera calidad y cumpliendo con la Responsabilidad Social Empresarial de cuidar y
preservar el desarrollo de la sociedad y el medioambiente.

Para garantizar la identificacion y prevencidn de riesgos que puedan afectar el proceso de produccion y la calidad final
de los alimentos, se implementd un Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP, por sus
siglas en inglés). Estos sistemas HACCP, generan un conjunto elevado de informacién por cada uno de los procesos de
la empresa, que son almacenados en bases de datos. Para aprovechar conscientemente toda la informacion derivada, es
importante integrar técnicas de andlisis automatizados, por lo que en esta investigacién se ha considerado como un
candidato potencial la implementacion de técnicas de Mineria de Procesos para el analisis de procesos del Sistema
HACCP.

Antecedentes:

La implementaciéon del sistema HACCP consta de un conjunto de procedimientos técnicos y productivos que
proporcionan sanidad, seguridad, control y eficacia, no solo en los productos alimenticios, sino también en el personal
encargado de la fabricacion de estos productos. Fue necesaria la contratacion de un equipo multidisciplinario a cargo
de la identificacion, evaluacion y supervision de los puntos criticos de control de cada etapa del proceso de elaboracion
de los alimentos, para evitar la introduccion de errores que ponga en peligro la salud e integridad del cliente final.

Se decidi6 asumir el sistema HACCP disminucion de los problemas causados al consumidor por factores fisicos o
guimicos que pudieran poner en peligro su salud, ademas de una reduccién de las pérdidas econdmicas por devoluciones
o0 pérdida de credibilidad para la empresa, trayendo de esta manera beneficios agregados. Estos beneficios sélo se logran
si la direccion de la empresa y el personal competente se comprometen a participar plenamente en el desarrollo del plan
gue se ha de seguir, convencidos de que la aplicacion del HACCP es ya una exigencia del mercado mundial y que los
productos deben bridarle una confianza sanitaria al cliente. En la empresa objeto de estudio el sistema HACCP se
implementd teniendo en cuenta los siguientes principios:

e Principio 1. Realizar un analisis de peligros: En este punto se establece cémo comenzar a implantar el sistema
HACCP. Se prepara una lista de etapas del proceso, se elabora un diagrama de flujo del proceso donde se
detallan todas las etapas del mismo, desde las materias primas hasta el producto final.

e Principio 2. Identificar los Puntos de Control Criticos (PCC) del proceso: Una vez descritos todos los
peligros y medidas de control, el equipo HACCP decide en qué Puntos es Critico el Control (PCC) para la
seguridad del producto. Es posible que haya més de un PCC al que se aplican medidas de control para enfrentar
un peligro especifico. Esta técnica deberd aplicarse tanto en la produccion, la elaboracion, el almacenamiento,

la distribucién u otro fin, y debe ser flexible para aplicar en distintas situaciones.
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Principio 3. Establecer los limites criticos para las medidas preventivas asociadas para cada PCC: El
rango combinado entre los limites criticos para PCC establece la seguridad del producto en esa etapa. Los
limites criticos deben basarse en pardmetros cuantificables pueden existir un solo valor o establecerse un limite
inferior y otro superior, asi asegurarnos su eficacia en la decision de seguridad o peligrosidad en un PCC.
Principio 4. Establecer los criterios para la vigilancia de los PCC: El equipo de trabajo debe especificar los
criterios de vigilancia para mantener los PCC dentro de los limites criticos. Para ello se deben establecer
acciones especificas de vigilancia que incluyan las frecuencias y los responsables de llevarlas a cabo. A partir
de los resultados de vigilancia se establece el procedimiento para ajustar el proceso y mantener su control.
Principio 5. Establecer las acciones correctoras: Si la vigilancia detecta una desviacion fuera de un limite
critico deben existir acciones correctoras que establezcan la seguridad en este PCC. Las medidas o acciones
correctoras que deben incluir todos los pasos necesarios para poner el proceso bajo control y las acciones a
realizar con los productos fabricados mientras el proceso estaba fuera de control. Siempre se ha de verificar qué
personal estd encargado de los procesos.

Principio 6. Implantar un sistema de registro de datos que documente el HACCP: Deben guardarse los
registros para demostrar que el sistema esta funcionando bajo control y que se han realizado las acciones
correctoras adecuadas cuando existen una desviacion de los limites criticos. Esta documentacion demostrara la
fabricacion de productos seguros.

Principio 7. Establecer un sistema de verificacion: El sistema de verificacién debe desarrollarse para

mantener el HACCP y asegurar su eficacia.

Una vez implementado el sistema HACCP el equipo técnico a cargo identificd que el analisis y procesamiento de los

datos generados, y que fueron almacenados en una base de datos, han acumulado un gran volumen de informacin, el

cual requiere ser analizado de manera automatica para extraer el conocimiento si pérdidas de informacién. Atendiendo

a esta necesidad es que se define realizar un estudio sobre la factibilidad de aplicar Mineria de Procesos para el analisis

de los datos del sistema HACCP de la empresa.

Resultados estudio de factibilidad operativa:

El equipo a cargo de la recoleccion y procesamiento de los datos generados por el HACCP, digitalizé los resultados de

los siguientes procesos:

Estado técnico sanitario de los alimentos procesados.

Estabilidad en el funcionamiento de las plantas procesadoras de alimentos.
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e Eficiencia de los establecimientos de distribucion.

e Utilidades percibidas en el proceso de comercializacion.

o Quejas de clientes del servicio y/o producto.
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e Devoluciones del producto por mal estado de conservacion.

e Devoluciones del producto por deficiencias de calidad.

Para identificar patrones en los datos almacenados, implementando la mineria de procesos es necesario contratar al

siguiente personal, tal como muestra la tabla 1:

Tabla 1. Personal a cargo de la implementacién de la mineria de procesos.

Rol
Especialista en programas de software
Técnico de redes y comunicaciones
Administrador de la configuracion

Auditor y procesamiento de encuestas

Cantidad

Responsable del monitoreo, control y la generacién de reportes

Resultados de la factibilidad econdmica

El equipo de implementacion a cargo de llevar a cabo el despliegue de hardware, configuracion de software,

capacitacion y supervision de la mineria de procesos en el sistema HACCP, estard compuesto por 7 trabajadores, cuyo

ingreso depende del rol en que se desempefia, el pago se hara de manera mensual atendiendo a la siguiente tarifa horaria

(ver Tabla 2):

Tabla 2. Tarifa horaria del equipo de PM por rol

Rol Cantidad Mes Salario Importe
Especialista en programas de software 1 1 1.500 1.500
Técnico de redes y comunicaciones 1 1 1.200 1.200
Administrador de la configuracion 1 1 1.500 1.500
Auditor y procesamiento de encuestas 1 6 641.00 @ 3.846
Responsable del monitoreo, control y la 3 6 485.10 873138
generacion de reportes
Total 16777.8
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Se hizo un levantamiento sobre el equipamiento tecnoldgico necesario para desplegar la infraestructura de mineria de
procesos. Es importante destacar que este equipamiento tiene larga durabilidad de uso, por los que los gastos solo seran

significativos al inicio del proyecto.

Tabla 3. Infraestructura de hardware.

Equipo Cantidad Costo Importe
PC Servidor 2 500.00 1000.00
PC Cliente 4 375.00 1500.00
Switch 1 159.00 159.00
Router 1 110.00 110.00
Energia respaldo (UPS) 2 85.00 170.00
Total 2939.00

Una vez analizados el presupuesto de inversién de la empresa y el flujo de ventas mensuales, se concluye que la empresa

posee respaldo econdémico para asumir esta inversion, sin necesidad de financiamiento externo.
Resultados estudio de factibilidad social

Para la realizacién de este analisis se llevd a cabo una prueba piloto. Para garantizar que el proceso se realice sobre un
entorno real, se selecciond un registro de eventos correspondiente al proceso “Estado técnico sanitario de los alimentos
procesados”, que ha sido contemplado dentro del HACCP. El registro de eventos utilizado recopila 1748 ejecuciones
del proceso en un periodo de 6 meses y un total de 8250 ocurrencias de las 7 actividades que conforman el proceso.
Como resultado del analisis y extraccion de datos, se identificaron las areas de mayor incidencia contra la validad del
producto final, y se ejecutaron acciones para eliminar las fallas en el proceso productivo. Siendo notable la disminucion
de no conformidades, y el aumento de la calidad total del producto. Estos datos fueron verificados por el equipo auditor
y el técnico de aseguramiento de la calidad del proceso de produccion y del producto final.

Anadlisis de resultados:

Con el objetivo de explorar las ventajas de la mineria de procesos para el analisis de procesos del sistema HACCP en
una empresa de produccion de alimentos y de esta forma elevar los parametros de calidad de los alimentos y la
proteccion y satisfaccion de los consumidores, se realizé un estudio de factibilidad social con clientes regulares de la

empresa. El estudio fue ha promovido y realizado a través de las plataformas Google forms y correo electrénico. Este
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estudio alcanz6 un total de 647 personas, 117 de las cuales completaron la actividad en linea. Se tuvo en cuenta tres
lineas de produccion especificas: Leche, huevo y queso.
Los resultados indican que en el periodo en que se implemento6 la propuesta piloto, la percepcion de calidad de los
consumidores aumentd significativamente, aun cuando las transformaciones realizadas, no eran de su conocimiento, y
la implementacion del sistema HACCP fue completamente desconocido para ellos. A continuacion se explica el proceso
de recoleccién y andlisis de datos y se presentan los principales resultados obtenidos:

e Recopilacion de datos

e Procesamiento y anélisis

Recopilacién de datos:
Se publico la actividad en linea a través de las cuentas de Google Forms y la cuenta de correo electronico del supervisor

de calidad. Los formularios creados llegaron a 516 clientes, y un total de 131 fueron contactados por correo electrénico.
Se emplearon $200.00 en el equipo que digitalizo los cuestionarios en el Google Forms.

Finalmente 117 clientes respondieron preguntas de la encuesta, de ellos 63 clientes enviaron vuelta correo electronico,
una descripcion de sus principales impresiones en el periodo contemplado. A continuacion se resumen las estadisticas

disponibles sobre la recopilacion de datos.

647 CLIENTES EN EL
ESTUDIO

|
I |

516 CLIENTES EN 131 CLIENTES POR
GOOGLE FORMS CORREO ELECTRONICO

| ]
|

117 CLIENTES COMPLETARON LA
ENCUESTA
I
63 CLIENTES ARGUMENTARON LA
RESPUESTA

Figura 1. Reporte sobre la recopilacion de datos

El listado de preguntas del cuestionario se muestra en la tabla 1, la cual hace referencia a la calidad del producto en

cuestién, en un periodo de tiempo especifico, para este caso, 6 meses.
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Tabla 4. Calidad del producto percibida por los consumidores 6 meses después de la prueba piloto.

ID Pregunta Respuesta (una opcién)
P1 ¢Con que frecuencia consume los productos de esta | _ Muy frecuentemente;  Con frecuencia; _ Poco
empresa? frecuente.
P2 ¢Cual es el grado de satisfaccion por el producto? __Completamente satisfecho; __ satisfecho;
__insatisfecho; __Muy insatisfecho.
p3 ¢{Como es el empaque y la presentacion del producto | _ Excelente;  Bueno; _ Regular; _Malo.
cuando lo recibe?
P4 ¢Has devuelto algin producto por estar en mal estado? __Nunca; __Poco frecuente; _ Con frecuencia; _ Muy
frecuentemente.
p5 ¢ Recomendaria estos productos a algiin amigo? __Si; __Probablemente si; __Probablemente No; __No.
P6 ¢Se evidencia un impacto positivo en la localidad donde | _ Si; _ No.
se comercializan los productos?
P7 ¢Soluciona o no un problema social de la localidad? __Si; __No.

Es importante destacar que 63 de los clientes que respondieron la encuesta, enviaron ademas sus impresiones a la

direccién de correo institucional. La revision de sus opiniones evidencia que los usuarios notaron un aumento en la

calidad del producto, sin saber las transformaciones internas, producto a | prueba piloto. Después del procesamiento de

los datos los resultados quedaron como se muestra a continuacion:

100%

80%

60%

40%

20%

0%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

91%

6,30%
[ |
Poco frecuente

2,70%

Muy Con frecuencia

frecuentemente

Figura 2. Respuesta a la pregunta con ID: P1

D
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78,00%
27%
| ’—
Completamente  Satisfecho Insatisfecho Muy

satisfecho insatisfecho

Figura 3. Respuesta a la pregunta con ID: P2
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= Excelente = Nunca
= Bueno = Poco frecuente
= Regular = Con frecuencia
= Malo = Muy
frecuentemente
Figura 4. Respuesta a la pregunta con ID: P3 Figura 5. Respuesta a la pregunta con ID: P4

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
m Si mNo = Si = No
Figura 6. Respuesta a la pregunta con ID: P5 Figura 7. Respuesta a la pregunta con ID: P6

Conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio de factibilidad
Una vez realizado el estudio de factibilidad e implementado una prueba piloto sobre el procesamiento de los datos del
sistema HACCP utilizando la Mineria de Procesos, se pudieron identificar los siguientes beneficios:

o La identificacion de las principales ineficiencias en el proceso productivo y el embalaje y comercializacion del

producto final, trajo como resultado una reduccion considerable de los costos de produccion.
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o El andlisis de datos permitio identificar las tareas que mas beneficios traen a la empresa y las areas que pueden
ser automatizadas para elevar el nivel de eficiencia en la produccion de alimentos.

o Sesimplifica la identificacion de datos correctos, que apoyan la toma de decisiones y las propuestas de cambios
e inversion.

o Mejora significativamente la calidad del producto final, ya que los riesgos y accidentes son detectados
oportunamente, lo que eleva la motivacion del cliente para adquirir los productos de la empresa.

e Los datos procesados constituyen una herramienta para hacer mas certeras las auditorias internas y las
revisiones de calidad.

e La implementacion de la Mineria de procesos en el sistema HACCP permitio realizar analisis de tiempos de
produccién en las diferentes areas, y la deteccion de desviaciones en el flujo de los procesos. Muestra una vista
de la ejecucion global del proceso de produccion de alimentos y establece una comparacion de diferentes

variantes de ejecucion de un mismo proceso.

Conclusiones

El estudio de factibilidad realizado abarc6 las dimensiones operativa, econémica y social. Los resultados indican que
la implementacion de la Mineria de Procesos para el analisis de los datos del sistema HACCP constituye una solucion
viable con multiples beneficios. La prueba piloto realizad permiti6 identificar las principales deficiencias del sistema
de produccién y embalaje, con lo cual se tomaron acciones correctivas en tiempo real, lo que permitid elevar la calidad
del producto final. La encuesta aplicada a los clientes de la empresa objeto de estudio revel6 que luego de un periodo

de 6 meses aplicando la prueba piloto, los consumidores percibieron el aumento de la calidad del producto.
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