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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue reducir el nivel de rechazo de pan fresco en la
panificadora Moderna Alimentos S.A. En primer lugar se realizé la descripcion de
la empresa y se analizd el proceso de produccién con el proposito de encontrar
los problemas que presenta la linea de elaboracion de pan fresco y de esta
manera establecer los puntos de mejora. Para esto se realizd el control
estadistico del proceso en la linea de pan fresco para las variables de peso y
dimensiones de los tipos de panes baguette familiar, enrollado normal y rosa
picada por ser los panes frescos mas representativos para la empresa. A partir de
esta informacion se determind que la variacién de los requisitos de calidad de
peso y dimensiones producia un alto nivel de rechazo mensual. Por este motivo
se analizaron los principales problemas del proceso mediante el uso del diagrama
causa — efecto que complementé la vision sobre la situacion inicial de la empresa
y en especial del proceso de produccion de pan fresco.

Posteriormente se disefaron los proyectos de mejoramiento como la capacitacidén
del personal en temas de calidad y produccién, y se planificé la ejecucién de
actividades para el mantenimiento preventivo de la maquinaria que se emplea en

la linea de produccién.

Para la evaluacion de los primeros proyectos de mejoramiento que se
implementaron se realizé el control estadistico del proceso para las variables de
peso y dimensiones de los tres tipos de panes. Ademas se calculé el indice de

capacidad del proceso.

Finalmente se determind la reduccion del nivel de rechazo de pan fresco durante
el periodo de estudio del presente trabajo para los meses de enero a junio de
2012, donde se concluyé que existi6 la mejora en el proceso debido a la
reduccion de la variabilidad de los parametros de calidad de peso y dimensiones
para los tres tipos de panes, por lo que se cumpli6 con el objetivo inicial del

presente proyecto.
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INTRODUCCION

En la actualidad la elaboracién de productos de consumo masivo depende de las
exigencias que imponen los consumidores con respecto a sus gustos o
exigencias. Se ha vuelto comun considerar las exigencias sobre temas de calidad
que garanticen que los productos que se van a comercializar sean inocuos y se
encuentren en perfecto estado. Por lo tanto las empresas se ven en la necesidad
de mejorar sus procesos, donde se considera a la calidad, ya que ésta no solo se
convierte en un problema de concepcidén del producto, sino que afecta a toda la
cadena de produccion y comercializacién (Anaya y Polanco, 2007, p. 17).

El control y mejoramiento de los procesos se basan principalmente en la
reduccién de la variacion de las caracteristicas de la calidad de los productos. Las
actividades que se contemplan para el mejoramiento se relacionan con el control
estadistico del proceso. Ademas se usan herramientas de analisis y solucién de
problemas como la lluvia de ideas, diagrama causa — efecto, graficos de control e
indices de capacidad de los procesos. (Vilar, 2005, p. 16).

Moderna Alimentos S.A. es una empresa que se dedica a la elaboracién de pan
fresco, pan empacado y productos de pasteleria. Como toda empresa presenta
problemas que se relacionan con la calidad de sus productos y que afectan de
manera directa a la cantidad de rechazo que se genera por el incumplimiento de
los requisitos de calidad. Por lo antes mencionado surge la necesidad de
determinar y mejorar el nivel de cumplimiento de los requerimientos de calidad de
peso y forma del pan fresco. Por lo tanto se reducira el nivel de rechazo de pan
fresco debido al incumplimiento de los requisitos de calidad.

Primero se realiza la identificacion de las etapas del proceso con el fin de conocer
la realidad del mismo y de forma paralela identificar las oportunidades de mejora
que pueden implementarse. En esta etapa inicial del proyecto se realiza el control
estadistico del proceso que consiste en la recoleccién y analisis de datos sobre

las variables de peso y dimensiones de pan fresco, donde se identifica que el
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proceso se encuentra fuera de control debido a la presencia de puntos fuera de

los limites de control.

Con el antecedente mencionado anteriormente se identifican las causas que
originan la variacién de los requisitos de calidad, posteriormente se analizan las
principales causas con el objetivo de determinar proyectos de mejoramiento que
contrarresten el efecto sobre la variabilidad y nivel de rechazo mensual.

Por lo tanto, se disefian los primeros proyectos de mejoramiento para la linea de
pan fresco. Se considera importante esta actividad debido a que las
repercusiones con la implementacion de estos proyectos afectaran de forma
directa al nivel de rechazo en la linea de pan fresco.

Luego de la implementacion se realiza nuevamente el control estadistico del
proceso para las variables de peso y forma, donde se obtienen resultados
satisfactorios para cada tipo de pan. De esta manera se comprueba el
mejoramiento del proceso en relacién a la disminucién de la variabilidad del

proceso Yy la reduccion mensual del nivel de rechazo para los tres tipos de panes.

La reduccion del nivel de rechazo, la disminucion de la variabilidad de los
requisitos de calidad de peso y forma son objetivos que se cumplen con la

implementacion del presente proyecto de titulacion.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 REQUISITOS DE CALIDAD DEL PROCESO DE PRODUCCION
DE PAN FRESCO

Durante el desarrollo del proyecto se emplearan términos que se relacionan con la
calidad y produccion, y que son comunes dentro de este tipo de procesos. Ademas
en este capitulo se hara referencia a los requisitos de calidad actuales de pan fresco
en el pais. Para comprender de mejor manera el contexto en que se desarrolla el

proyecto, se deben considerar los siguientes aspectos relacionados con la calidad.

1.1.1 OBJETIVO DE LA CALIDAD

El objetivo primordial de la calidad es el cumplimiento de todos los atributos de un
determinado producto o servicio; estos productos o servicios deben producirse con
rapidez y a un costo minimo, estas condiciones le permiten al consumidor final emitir

un juicio de valor acerca del producto o servicio que recibe (Anda, 2004, p. 59).

Ademas se puede conceptualizar a la calidad como un sistema integrado de
esfuerzos resultado de un proceso, que se resume en aspectos puntuales de un

producto que complace las exigencias del mercado (Cuatrecasas, 2010, p. 17).

La calidad de un producto no debe considerarse como una accion intangible que
involucra altos costos, incapaz de medirse o considerarse un lujo; todo lo contrario,
debe entenderse y aplicarse en los procesos de la organizacion, de manera que se
obtengan los resultados econémicos que la organizacibn pronostique con

anticipacion (Cuatrecasas, 2010, p. 18).



1.1.2 DIMENSIONES DE LA CALIDAD

Segun Acufia (2004), las empresas y sus productos deben considerar algunas

dimensiones de la calidad que se indican a continuacioén (p. 25).

e Confiabilidad: se refiere a que el producto debe cumplir con sus
requerimientos y el cliente no deba regresar con quejas por sufrir dafos

e Acceso: los productos que no estan disponibles o a la vista del cliente tienen
pocas posibilidades de ser consumidos

e Cortesia: el cliente que desea acceder al producto debe ser tratado con
respeto y no como una persona que llega a pedir un favor

e Credibilidad: el producto que se ofrece debe ganar credibilidad en los clientes
con el fin de generar confianza

e Capacidad: la empresa y los productos deben cumplir con la capacidad

necesaria y los requerimientos que se establecen

1.1.3 CULTURA DE CALIDAD

En general la cultura necesita mucho tiempo para desarrollarse y modificarse. Este
criterio cuando se aplica a las organizaciones plantea que la cultura de calidad que
se obtiene con el paso del tiempo, resulta mas dificil de cambiar y dependera de

varios factores (Udaondo, 1992, p. 131).

En este contexto, la calidad personal es la primera de todas las demas calidades, y
debe entenderse como la responsabilidad de los involucrados en un proceso. Resulta
importante conocer los valores de cada persona y sincronizarlos en funcion de la
empresa, es decir, encaminarlos hacia a los objetivos y metas de la organizacién
(Anda, 2004, p. 59).



Los factores que se sefnalan anteriormente son fundamentales para generar una

cultura de calidad, sin embargo para Rodriguez (1999) existen algunos elementos

importantes que deben considerarse para alcanzar una cultura de calidad en la

organizacion (p.83). A continuacién lo mas importantes:
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La importancia de la calidad en el proceso de mejora continua debe
respaldarse mediante la planeacidn realizada con anticipacion

Es fundamental que el liderazgo que se encamina a la calidad desde la
gerencia debe estar presente en todo momento hacia los colaboradores
Emplear en el proceso las herramientas de calidad disponibles que permitan
visualizar la realidad y las oportunidades de mejora

Generar el pensamiento empresarial que oriente a conseguir la satisfaccion
del cliente cuando consume los productos o recibe algun servicio

Con el objetivo de asegurar la mejora continua y al existir modificaciones en el
proceso, éstas deben ser duraderas y hacerse de manera formal

Las capacitaciones del personal sobre temas de calidad y produccién deben

ser permanentes con el objetivo de obtener un accionar acorde al proceso

COSTOS DE LA CALIDAD

Dentro del proceso productivo todas las actividades generan costos que se

relacionan con el mantenimiento, produccion, calidad, disefio y ventas, por lo que

resulta necesario identificar el costo que se deriva de lo que se conoce como “mala

calidad”. Los costos de mala calidad no aportan valor al cliente, en esta categoria se

incluyen los costos que se generan por reparaciones de mantenimiento o los costos

que evitan la mala de calidad al suministrar los productos (Pérez, 1994, p. 39).



Es importante considerar que dentro de calidad se identifican dos grupos de costos.
Un primer grupo donde se integran los costos que se generan por el cumplimiento o
aseguramiento de la calidad y un segundo grupo donde constan los costos por el
incumplimiento o fallas de la calidad (Barfield, Raiborn, Kinney, 2005, p. 314). A

continuacion se detalla cada grupo de costos:

a. Costos de Cumplimiento de la Calidad

El objetivo de los costos de cumplimiento es reducir aquellos costos que se originan
por fallas. De manera general estos costos se consideran proactivos para la
gerencia. Dentro de esta categoria se encuentran los costos de prevencion vy
evaluacion (Barfield et al, 2005, p. 315). A continuacion se realiza la descripcion y se

sefialan algunos ejemplos para los dos tipos de costos que integran esta categoria.

» Costos de prevencion

Los costos de prevencion se generan al momento de evitar que los productos
incumplan con los requerimientos de calidad (Bertrand y Prabhakar, 1990, p, 372).

Como ejemplo de estos costos se tiene:

e Ingenieria y administracién del control de calidad
e Contrataciéon de empleados para la calidad
e FEvaluacion de proveedores

e (Capacitacién de calidad

> Costos de evaluacion

Los costos de evaluacion se incurren al momento de realizar las respectivas

evaluaciones o mediciones de los productos. Estos resultados se comparan con los



requerimientos de calidad que la organizacion exige. Se considera que estos costos
pueden disminuir si se realiza inversiones en las actividades de prevencién (Barfield

et al, 2005, p. 315). Como ejemplo de estos costos se tiene:

e Inspecciones de prevencién a la recepcion de materias primas antes de la
produccion

e Pruebas de aceptacioén de insumos en laboratorio

e (Calibracion de los equipos de pruebas e inspeccion

e Auditorias de calidad

b. Costos de Incumplimiento de la Calidad

Los costos de incumplimiento de la calidad surgen como resultado de productos no
conformes que no satisfacen los requerimientos de calidad (Bertrand y Prabhakar,

1990, p, 373). Existen dos tipos de costos dentro de esta categoria:

> Costos de fallas internas

Los costos de fallas internas son el resultado de la identificacion de no
conformidades en los productos antes de la entrega al cliente (Horngren, Datar,

Foster, 2007, p. 662). Como ejemplo de este tipo de costos se tiene:

e Reprocesamiento
e Desperdicios
e Fallas en equipos

e Reinspecciones de reprocesamientos



> Costos de fallas externas

Los costos de fallas externas se generan en productos cuya no conformidad se hace
presente luego del envio y entrega a los clientes (Horngren et al, 2007, p.662). Como

ejemplo de este tipo de costos se tiene:

e Devoluciones
e Quejas de clientes
e Penalizaciones

e Juicios y demandas

1.1.5 REQUISITOS DE CALIDAD DE PAN FRESCO

Las empresas panificadoras norman toda su produccion, expendio y venta de
productos en base a normas. Una de éstas es la norma nacional INEN 93 donde se
sefalan las definiciones, clasificacién, requisitos basicos del producto, etc. A

continuacion se detallan los requisitos de la norma.

a. Definicion de términos

Descripcion de los siguientes principales términos descritos en la norma INEN 93

especificos para la produccidén panadera:

e Pan: se considera al producto alimenticio resultado de la coccion de masa
fermentada. Proviene de la mezcla de harina de trigo y otros ingredientes.

e Pan comun: se elabora a partir de harina de trigo, agua potable, levadura, sal,
azucar, grasa comestible y aditivos autorizados. Presenta una miga blanca u
obscura.



e Pan especial: tiene como base la formula del pan comun y afade elementos
como huevos, leche, azucar, grasa comestible y aditivos autorizados a su

receta.

b. Clasificacion del pan fresco por tamaiho

Para la clasificacion del pan fresco por tamafno se considera la Norma INEN 94,

donde se sefialan los siguientes criterios:

e Pan fresco: como se observa en la Figura 1.1 son porciones de masa
horneada de forma diversa y de tamano relativamente pequerio, pueden ser
de miga blanca u oscura.

¢ Palanquetas: son porciones de masa horneada sin molde, de forma alargada
y tamano relativamente grande, pueden ser de miga blanca u oscura. Dentro
de esta clasificacion se encuentran los panes tipo baguette.

e Moldes: son porciones de masa horneada en molde de forma rectangular y de

tamano relativamente grande.

Figura 1.1. Tipos de pan fresco
(Moderna Alimentos, 2012)



c. Caracteristicas organolépticas del pan fresco

La Norma INEN 95 contiene la descripcidn de los requisitos del pan fresco como

producto terminado. A continuacion se sefialan los requisitos mas relevantes:

e Presentacion: el pan fresco debe estar bien cocido, presentar el sabor y
olor del producto fresco.

e Corteza: el pan debe mostrar la corteza de color uniforme, sin quemaduras
0 materias extranas.

e Miga: la miga del pan debe ser uniforme, porosa y no desmenuzable.

e Acidez: la acidez del pan debe encontrarse en un rango de de pH entre
5,5y86,0.

e Humedad: la humedad del pan no debe ser mayor del 35%.

d. Principales componentes que se emplean en panificacion

A continuacién se realiza una breve descripcion de los ingredientes primarios y su

importancia para el proceso.

e Harina

La harina es el resultado de la molienda del trigo maduro, seco y limpio. Entre sus
principales caracteristicas organolépticas constan la suavidad y granulacion al tacto,
color blanco y aspecto polvoriento. Se considera como harinas panificables

Unicamente las que provienen de trigo y centeno (Sanchez, 2003, p. 106).

Para Calaveras (2004) se emplean varios criterios para evaluar la calidad de la

harina (p. 53), entre los principales se encuentran:



» Color, que se relaciona con la variedad del trigo

Y

Fuerza panadera, representa la capacidad de absorcidén de agua en la harina

» Valor fermentativo, se entiende como la velocidad de transformacién del
almiddn en azucares simples que son necesarios para la fermentacion

» Enriquecimiento, se relaciona con el valor nutritivo de la harina

» Porcentaje de humedad

e Agua

El agua es importante para todo el proceso de panificacién, debido a que contribuye
en la hidratacion de la masa, y se la puede emplear en sus diferentes estados; por
ejemplo, en estado liquido durante el amasado, en estado sélido cuando se adiciona
hielo a las masas y en estado gaseoso por el vapor que se emplea durante la
fermentacion y en la primera etapa del horneo. La cantidad de agua que se afiade a
la mezcla depende de las caracteristicas del producto final (Artacho, Martin y
Lozano, 2007, p.16).

Sanchéz (2003), sefnala que es indispensable la presencia de agua para obtener
porosidad en la miga y una corteza mas suave, caso contrario se obtendria un

producto seco y quebradizo (p. 108).

e Levadura

La levadura es el componente biolégico que se afnade durante el amasado para
obtener una masa esponjosa. En panificacién la variedad de levadura que se emplea
es la Saccharomyces cerevisiae. La principal funcidbn de la levadura es la
transformacién de la masa en un cuerpo fermentativo, donde se originan reacciones
quimicas, como la produccion de anhidrido carbdnico y etanol que se genera la
subida de la masa (Artacho et al, 2007, p. 17).
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Para Calaveras (2004) la levadura se emplea principalmente en la industria
alimenticia, como panaderia y pasteleria (p. 124), algunas caracteristicas de la

levadura son:

» Color, puede variar del blanco al crema
» Sabor, insipido

» Olor, caracteristico y ligeramente alcohdlico

e Sal

Segun Artacho et al. (2007) la sal se considera como un ingrediente basico en

panificacion. Entre las principales funciones que realiza la sal se destacan:

Mejorar el sabor del producto
Resaltar los sabores de otros ingredientes, por ejemplo en las masas dulces
Ayuda a controlar fermentaciones no deseables en la masa

Mejorar las propiedades plasticas de la masa

YV V V V VY

Mejorar el sabor y coloracion de la corteza del pan

1.2 MEJORAMIENTO DE PROCESOS DE PRODUCCION DE PAN

Dentro de este punto se realiza la descripcidn de los conceptos que se emplean para

el mejoramiento de procesos de produccion.

1.2.1 MEJORAMIENTO DE PROCESOS

El concepto de proceso se entiende como la serie de actividades que se realizan por

diferentes areas de la organizacion, y que a partir de una o varias entradas de
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materiales, da lugar a una o varias salidas de productos con valor agregado para los
clientes (Membrado, 2002, p. 113).

En la actualidad, el mejoramiento de procesos es un factor trascendental dentro de la
organizacion, consiste en realizar el estudio de las actividades que se ejecutan en
todo el proceso con el fin de mejorarlo. Por lo tanto, resulta importante entender el

proceso antes de empezar a mejorarlo (Krajewski, 2000, p. 110).

El mejoramiento puede darse en diferentes areas del proceso, éstas pueden
relacionarse con la calidad, produccién, costos, seguridad, etc. Generalmente los
procesos de éstas areas presentan problemas que se relacionan con la calidad final
del producto (Krajewski, 2000, p. 111).

Como resultado de las actividades del mejoramiento se obtiene un proceso mas
eficiente y productivo, que beneficia la elaboracion de los productos o servicios
(Chang, 1996, p. 7).

Segun Chang (1996) como parte de la mejora de procesos cabe mencionar al
modelo SAMME, sus siglas corresponden a la siguiente secuencia de fases,
Seleccionar, Analizar, Medir, Mejorar y Evaluar. Cada etapa de este modelo puede
adaptarse a las actividades de mejoramiento que se realizan a los procesos
productivos de la empresa. Al realizar el mejoramiento del proceso, algunas de las
etapas del modelo SAMME se pueden omitir debido a la existencia de casos en los
que no es necesario seguir cada una de ellas de forma detallada. Como ejemplo, si
previamente se conoce el proceso que es necesario mejorar, se destina menor
cantidad de tiempo a la etapa de seleccion y se puede adelantar la fase de analisis.
Este modelo permite conseguir mayores niveles de excelencia en los procesos
productivos que se mantienen en la organizacién, puesto que ahorra tiempo valioso y

a enfocarse en los objetivos que se plantean (p. 21).
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1.2.2 MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD

La productividad se convierte en una fortaleza para la empresa y la conduce hacia la
competitividad. La productividad considera obtener mas, cuando se emplea menos,
es decir, que la mejora se presenta en la empresa al reducir los insumos o
incrementar los productos (Longenecker, Moore, Petty, Palich, 2008, p. 488).

Se define a la productividad como la medida de la eficiencia econémica que resulta
de la relacion entre la cantidad de productos que se elaboran durante el proceso y

los recursos que se emplean (Rodriguez, 1999, p. 22).

La mejora en la productividad repercute de manera directa en varios aspectos como
la calidad de los productos, la obtencion de precios mas competitivos, la mejora
empresarial y la generacion e inclusion de nuevos mercados y clientes (Fernandez,
2010, p. 10).

En algun tiempo existieron confusiones entre los conceptos de productividad vy
calidad. No obstante considerar la produccién a un alto nivel de calidad asegura la
reduccién de los desperdicios del proceso (Longenecker et al, 2008, p. 536).

A continuacién se sefialan varios factores que inciden la consecucion de la
productividad.

a. Factores que intervienen en la productividad

Para Zamacoma (2003), en la productividad ademas de la relacion que existe entre

los insumos y productos (p.181), también se consideran factores importantes como:
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Factores internos

Los factores internos también se conocen como factores controlables, la empresa

puede definir un control sobre éstos. Algunos ejemplos de estos factores son:

>

YV V V V V VY

Inversién

Investigacion y desarrollo
Terreno y edificios
Materiales

Energia

Maquinas y equipos
Recurso humano

Factores externos

Los factores externos también se conocen como factores no controlables, debido a

que la empresa es ajena a su control. Algunos ejemplos de estos factores son:

Y V VYV V

Disponibilidad de materias primas
Disponibilidad de capital e intereses
Reglamentacion gubernamental

Factores macroecondémicos: inflacion, nivel de vida, situacion politica

Tipos de acciones de un proceso de mejoramiento

El proceso de mejoramiento consiste en el conjunto de actividades con las que se

prevé resolver una o varias areas del proceso. Para D’Elia (2011) las acciones

presentes en el proceso de mejoramiento pueden ser de tres tipos (p. 12). A

continuacion se presenta una breve resena de cada tipo:
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e Acciones de mejoramiento

Este tipo de acciones permiten aprovechar de la capacidad existente en el proceso.
Se logra mediante métodos, modificaciones, distribucion de funciones o cambios
menores en equipos. Estas acciones no afectan de forma directa la tecnologia

disponible en el proceso.

e Acciones de innovacion

Este tipo de acciones producen cambios directos en el nivel tecnolégico del proceso.
Se considera la relacién existente entre hombre y maquina, en la que sin modificar la
parte tecnologica se obtienen avances importantes en la capacidad organizativa,

cuantitativa y cualitativa.

e Acciones de mantenimiento

Se definen como actividades que mantienen los niveles alcanzados por la aplicacion
de las acciones de mejoramiento e innovacién, el objetivo de las acciones de

mantenimiento es garantizar los resultados del proceso.

1.2.3 INDICADORES DE GESTION

Los indicadores de gestion se definen como la medida del estado de un proceso en
un momento determinado; ademas proporcionan la visién global de la situacién, que
al compararse con un nivel referencial, permiten la toma de decisiones correctivas o

preventivas que benefician al proceso (D Elia, 2011, p. 23).
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a. Requisitos de un indicador de gestion

Para Vidal (2004) con el fin de evitar interpretaciones erroneas se definen algunos
requisitos para los indicadores de gestion (p. 31). Los principales requisitos del

indicador son:

e Verificable: la informacién que refleja el indicador debe presentar una fuente
de verificacion

¢ Interpretacion especifica: la interpretacion del indicador debe ser clara y
entendible

e Simplicidad: debe evitarse los términos técnicos y palabras que puedan
dificultar su entendimiento

e Validez en el tiempo: el indicador debe permanecer vigente durante un
periodo de tiempo determinado

¢ Relevante: el exceso de indicadores ocasiona confusién sobre el estado real

del proceso, ademas dificulta la toma de decisiones

b. Utilidades de los indicadores de gestion

Para Vidal (2004) los indicadores benefician al proceso de algunas maneras (p. 32),

entre los principales beneficios se encuentran:

e Controlar cualquier area del proceso o de la organizacion

¢ Obtener informacion significativa de los aspectos claves de la organizacién

e Analizar graficamente la evolucién de los resultados

e Manifestar presunciones sobre los resultados de las acciones de mejora que

se consideran en la organizacion
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1.2.4 METODO DE ANALISIS Y SOLUCION DE PROBLEMAS (M.A.S.P.)

Esta metodologia permite conocer las causas que generan los problemas. Su
objetivo es atacar los problemas y disminuir los efectos que influyen en la calidad del
producto. Resultado de esta metodologia es el incremento del desempefio de la
organizacion (Mora, 2003, p. 341).

Dentro de las organizaciones en un ambiente de calidad, el método de analisis y
solucién de problemas es un concepto gerencial que involucra la identificacién y
resolucion de problemas con los conocimientos disponibles y las técnicas necesarias
(San Miguel, 2010, p. 140).

ACTUAR PLANEAR

VERIFICAR HACER

Figura 1.2. Esquema general del ciclo de control PHVA
(Cervera, 2001, p. 32)
El MASP es el método mas conocido debido a la contribucion que realiza sobre el
mejoramiento de los indicadores y por ende de los problemas existentes que se
desean mejorar. El método de andlisis y solucion de problemas se basa en el ciclo
del mejoramiento continuo presentado en la Figura 1.2 que consiste en Planear,
Hacer, Verificar y Actuar por sus siglas (PHVA). Ayuda a comprender de mejor
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manera su influencia sobre los procesos. EI modelo PHVA es continuo porque
considera la toma de decisiones y verificacion de resultados para aplicar nuevamente

el ciclo. (Cuatrecasas, 2010, p. 66).

a. Etapas del PHVA

A continuacién se presenta una descripcion breve de cada etapa segun el ciclo
PHVA:

e Planear

En esta fase se realiza la definicion de planes y la determinacion de los objetivos que
espera cumplir la empresa para un periodo determinado. Con la definicion de los
objetivos se realiza el diagnéstico actual con el fin de definir aquellas areas que

necesitan mejoramiento (Serra y Buguefio, 2004, p. 21).

Se realiza la programacion del plan que se va a llevar a cabo, se consideran los
recursos disponibles, controles necesarios y la asignacion de responsabilidades. Al
finalizar esta etapa se determina con claridad qué se debe hacer, con quién, cuando

y los recursos para alcanzar los objetivos que se plantean (Pérez, 2010, p. 135).

e Hacer

El hacer consiste en efectuar la ejecucion de la etapa anterior, es decir, llevar a cabo
el plan de trabajo que se establece, ademas se considera el control necesario que
inspeccione que todo se encuentre segun lo planeado (Serra y Bugueno, 2004, p.
22).

Ademas se considera necesaria la formacién y capacitacion del personal con el fin de
obtener el conocimiento de las actividades que se van a realizar (Cuatrecasas, 2010,
p. 66).
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o Verificar

Esta etapa consiste en analizar el efecto de la implementacién de las acciones que
se aprobaron en la etapa de planeacién. Para determinar si se obtuvo la mejora se
realiza la comparacion de los valores que se planearon con los ejecutados, a fin de
establecer si las medidas que se aplicaron tuvieron efectos positivos en el proceso.
En esta etapa, de llegar a identificarse alguna desviacién, se realiza el respectivo

analisis (Pérez y Munera, 2007, p. 50).

e Actuar

Esta etapa marca la culminacién del ciclo. Se debe realizar la documentacién de
todos los cambios realizados al proceso y realizar acciones correctivas y de de
mejora (Suarez, 2007, p. 178).

1.3 TECNICAS ESTADISTICAS Y NO ESTADISTICAS DE CALIDAD

En este punto se describen varias técnicas que son utiles para analizar y evaluar el
proceso productivo. Principalmente sirven para determinar si los pardmetros de
calidad impuestos se cumplen, caso contrario se deben tomar acciones conforme la

necesidad del proceso.

1.3.1 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Las medidas de tendencia central consisten en valores numéricos que se utilizan

para describir la ubicacién central de los datos del proceso (Besterfield, 1995, p. 62).

Ademas Rey y Ramil (2007) consideran que las medidas de tendencia central solo

aportan informacion parcial, principalmente si la variable considera valores que sean
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diferentes entre si, como consecuencia los valores centrales de la serie son poco

representativos en su conjunto (p. 21).

Entre las principales medidas de tendencia central se tiene:

Media aritmética: para Llinas y Rojas (2006) la media aritmética esta
representada por x, para un conjunto de datos se encuentra al sumar los
valores y luego dividirlos entre la cantidad total (p. 34).

Mediana: la mediana se define como el punto medio para un conjunto de
datos (Llinas y Rojas, 2006, p. 36). Ademas para Montero (2007) para la
determinacion de la mediana no intervienen los valores extremos, sino
aquellos valores que se sitlan en las posiciones centrales del conjunto de
datos (p. 30).

Moda: la moda se define como el valor que aparece con mas frecuencia y en
mas de una ocasiéon dentro del conjunto de datos. Ademas su determinacién
presenta cierta facilidad para muestras pequenas, debido a que no requiere de
célculos previos (Freund y Simon, 1992, p. 55). Para Llinds y Rojas (2006) la
moda presenta desventajas para un conjunto de datos, porque puede darse el
caso de no existir moda debido a que los datos muestran la misma frecuencia

0 que pueda existir moda aunque ésta no puede ser Unica (p. 38).

1.3.2 MEDIDAS DE DISPERSION

La dispersion se define como la variacion de los datos en una distribucién. La

dispersién de datos suministra informacién que permite juzgar la confiabilidad de las

medidas de tendencia central (Levin y Rubin, 2004, p. 90).

Entre las principales medidas de dispersion se tiene:
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e Rango: Para un conjunto de datos el rango se obtiene de la diferencia entre el
dato méas alto y el mas bajo. Este tipo de medida no considera otra
observacién del conjunto de datos, el rango se afecta directamente por los
valores de los extremos y por tanto ignora la variacion del resto de
observaciones (Llinds y Rojas, 2006, p. 46).

e Desviacion estandar "s" de los subgrupos: para un conjunto de datos se
define como la raiz cuadrada de la media aritmética de los cuadrados de las
diferencias entre la variable y la media aritmética (Llinas y Solano, 2006, p.
48). Ademas Levin y Rubin (2004) sefialan que la desviacidén estandar es la
medida de dispersién que mas se utiliza, su ventaja es que considera a cada
observacién del conjunto de datos. Al igual que el rango, la desviacion

estédndar se afecta por los valores extremos pero en menor grado (p. 100).

1.3.3 HERRAMIENTAS PARA EL ANALISIS DE DATOS

A continuacién se detallan algunas herramientas que se emplean en el analisis de

datos dentro de los procesos de produccion.

a. Hoja de verificacion

La hoja de verificacion permite evidenciar la toma de datos dentro del proceso

(Gutiérrez, 2004, p. 223). Ademas para Heizer y Render (2004) la hoja de verificacion

facilita la identificacion de patrones al momento de la recoleccion de datos, estos
patrones son relevantes para posteriores analisis del proceso (p.198).



21

HOJA DE VERIFICACION
Producto: Pan fresco Fecha: 06 de marzo
Etapa: Inspeccion final Inspector: |Juan Perez
Lote inspeccionado: dia Observaciones
Tipo de rechazo Total
Asentado 4
Deforme 10
Aplastado
Sucio 11
Ampollado
Acanalado 5
Otros 3
TOTAL 38

Figura 1.3. Ejemplo de una hoja de verificacion empleada en la inspeccion de pan fresco

Mediante la Figura 1.3 se indica la forma de control que se utiliza para indicar el
rechazo en unidades de pan fresco durante la inspeccion final del proceso de

produccion.

b. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto se emplea para identificar las causas en orden prioritario que
origina un problema determinado que afectan de forma directa al area de calidad, de
manera que al controlar dichas causas, se podra resolver gran parte del problema
(Izar y Gonzélez, 2004, p. 111). El diagrama de Pareto consiste en representar las
causas del problema en un grafico de barras verticales, de izquierda a derecha y en
orden descendente de acuerdo con sus frecuencias. De esta forma se puede
identificar las principales causas que originan la mayor parte del problema (San
Miguel, 2010, p. 145).

Como ejemplo en la Tabla 1.1 los datos pertenecen a fallas que se producen

durante un determinado proceso.



Tabla 1.1. Cantidad de pan de rechazo clasificado por tipo de defecto
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Nuimero de Nimero de No | Porcentaje de No szf,?(::«?l? d(liiljso
Tipo de defecto No Conformidades | Conformidades
. acumulado

Conformidades acumuladas % Y

[
Deforme 1000 1000 48% 48%
Variacion de peso 790 1790 38% 86%
Asentado 110 1900 5% 91%
Ampollado 69 1969 3% 94%
Sobrante 65 2034 3% 97%
Sobreleudo 43 2077 2% 99%
Quemado 11 2088 1% 100%

Total 2088 100%

El criterio de Pareto consiste en determinar que el 80% del problema (se grafica en el
eje vertical derecho) se debe al 20% de las causas (se sitia en el eje de las X). Una
vez que se grafica la curva acumulada de causas, se traza una linea paralela al eje x
a nivel del 80% de los problemas y se traza una linea perpendicular hasta la

interseccién con la curva acumulada (Berenson y Levine, 1996, p. 176).

- 100%
2000 -
n - 80% ~
3
@ 1500 -
=
§ - 60% .
[T}
© 1000 3
g - 40% 1—93
: g
[= 4 o
S 00 - 20% | &
0 . . . . . 0% -
Deforme Variacionde Asentado Ampollado Sobrante Sobreleudo Quemado
peso
Tipo de defecto

20% Causas

Figura 1.4. Ejemplo de diagrama de Pareto por unidades defectuosas de pan fresco
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A partir de la informacion que se presenta en la Tabla 1.1, se genera la Figura 1.4
donde se muestra el uso del diagrama de Pareto y se aprecia que el 80% del
problema (100% de No Conformidades) se debe al 20% de No Conformidades que
son deformidades y variacién del peso. Por lo tanto las acciones posteriores que se

deberan tomar giran en torno a esta causa.

c. Diagrama causa - efecto

El diagrama causa - efecto es una herramienta util para el mejoramiento de la
calidad. En este tipo de diagramas se representa la relacion entre una caracteristica
de calidad y los factores que la causan con el fin de aplicar las acciones correctivas
necesarias. Para la elaboracién del diagrama causa — efecto es fundamental el
trabajo en equipo de todos los miembros de las areas del proceso (Izar y Gonzélez,
2004, p. 155).

» Construccion de los diagramas causa - efecto

Segun San Miguel (2010) para la construccion de un diagrama causa — efecto se

determina las siguientes actividades (p. 151).

e Definicion del problema

El problema tiene que ser especifico con el fin de evitar interpretaciones erroneas. Se
ubica el problema dentro de un rectangulo en la parte derecha y se traza una linea
horizontal de izquierda a derecha que apunte al problema, esta linea corresponde al
eje central del diagrama.
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e Asignacion de las causas primarias

Se traza lineas diagonales, tanto en la parte superior e inferior de la linea horizontal
que se asigna al problema principal. En el extremo de cada una de las diagonales se
anotan las causas primarias que pueden originar el problema; cada una de estas
causas primarias pueden corresponder a Materiales, Medicién, Métodos de trabajo,
Medio ambiente, Mano de obra y Maquinaria, por lo que a este tipo de diagramas

también se le conoce como de las 6 emes.

e Adicion de las causas secundarias y terciarias

Con el uso de la lluvia de ideas se colocan las causas secundarias en cada una de
las 6 ramas primarias. Las causas secundarias se identifican haciendo la pregunta
por qué. Las causas secundarias son las responsables directas de las causas
primarias. A fin de obtener mayor detalle en el diagrama causa — efecto se puede

incluir causas terciarias, que son las responsables de las causas secundarias.

e Conclusion y resultado
Con la ayuda del equipo de trabajo se seleccionan las causas con mayor
probabilidad para producir el problema, con el objetivo de unir esfuerzos y ejecutar

las acciones necesarias para su eliminacion.

Mediante en la Figura 1.5 se muestra el esquema basico del diagrama causa —

efecto, donde se consideran las causas primarias, secundarias y terciarias.
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Figura 1.5. Estructura general del diagrama causa — efecto para un determinado problema

d. Grafico de control

El grafico de control indica de forma visible el comportamiento de una o mas
caracteristicas de la calidad conforme los datos que resulten del proceso. También
se establecen limites de control que se fijan en relacion a las metas propuestas para
el proceso en base a las necesidades de los clientes. (Acufia, 2004, p. 185).

El objetivo principal de los graficos de control es poner al proceso bajo control
estadistico e identificar la presencia de causas asignables en el desarrollo del
proceso. Se denominan causas asignables o especiales a aquellas que ocasionan el
aumento de la variabilidad natural del proceso. Estas causas se presentan de
manera accidental y en general se eliminan con facilidad (Verdoy, Mahiques, Sagarta
y Sirvent, 2006, p.111).

e Graficos de control por variables

Para el caso de este estudio se realiza la descripcion de los gréaficos de control por
variables. Dentro de control de calidad, el término variable se emplea para cualquier
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caracteristica de calidad que es medible, como ejemplo se encuentran el peso,
volumen, longitud, etc (I1zar y Gonzalez, 2004, p. 185).

Para Acuia (2004) la elaboracidén de los graficos de control contempla tres etapas
principales, la construccién, el analisis y el seguimiento (p. 172). A continuacion se

detallan los principales aspectos de cada etapa.
» Construccion de los graficos de control

En primer lugar se especifica la variable de la calidad en estudio, el niumero de
grupos y muestras que deben tomarse, la recoleccion de datos, el calculo de los
limites de control y la representacion gréfica de la informacién. Al finalizar esta etapa
se dispone de toda la informacidén necesaria para la siguiente etapa (Acuna, 2004, p.
172).

Segun Besterfield (1995), las férmulas que se emplean para el calculo de los limites

de control y linea central para el grafico de promedios y rangos son (p. 115):
e Para promedios:
g
X

)=(:i1
g

Donde;

X= promedio de los promedios del subgrupo
X;= promedio del subgrupo i

g = cantidad de subgrupos
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e Pararangos:

Donde;

R = promedio de los rangos de los subgrupos
R; = rango del subgrupo
g = cantidad de subgrupos

Para Besterfield (1995) las formulas para el célculo de los limites de control son
(p.116):

LCS. =X+ 4,R LCS,=D,R
LCL. =X~ AR LCI, = D;R

Donde:

LCS = limite de control superior de promedios
LCI = limite de control inferior de promedios
LCSy = limite de control superior de rangos
LCI = limite de control inferior de rangos

A,, D5 y D, = valor que depende del tamafo de muestra
> Analisis de los graficos de control

Para Bertrand y Prabhakar (1990) en el analisis de los graficos de control se

compara la variable en estudio con las especificaciones que se fijan por la empresa,
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y se analiza el cumplimiento de las metas fijadas (p. 143). En esta etapa se realizan

las siguientes actividades:

Identificacién de puntos fuera de los limites de control, es decir el grafico
indica que el proceso esta fuera de control, por lo cual se deben tomar las
decisiones respectivas para cambiar esta situacion.

Revision del comportamiento de puntos dentro de los limites de control. En
este caso el gréafico indica que el proceso esta bajo control. Sin embargo no

significa que se cumpla con las metas que se establecen para la variable.

Ademas Miranda, Chamorro y Rubio (2007) sefialan que para el andlisis de los

graficos fuera de control se consideran patrones de comportamiento (p. 110). Estos

patrones son:

Tendencia: representa el alineamiento consecutivo de las observaciones de
forma creciente o decreciente

Periodicidad: es la aparicién continua de periodos a lo largo del grafico de
control

Inestabilidad: este patron se representa por puntos fuera de los limites de
control debido a subidas y caidas bruscas de las observaciones a lo largo del

grafico

> Seguimiento de los graficos de control

El seguimiento de los graficos de control se realiza cuando el proceso esta bajo

control y radica en considerar nuevas muestras para la elaboraciéon de un grafico y

que es resultado de la ejecucion de acciones correctivas y preventivas conforme el

comportamiento que presentd la variable en su etapa anterior. Ademaéas el

seguimiento que se realiza al proceso determina si el proceso es estable a lo largo

del tiempo.
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e. indice de capacidad del proceso

Para Saderra (1993) el indice de capacidad del proceso (Cp) se acepta a nivel
mundial para procesos de produccidbn y se emplea cuando el proceso esta
optimizado. Determina si un proceso estd en capacidad de producir de forma

correcta (p.18). Para su calculo se emplea la siguiente férmula:

o LSE — LIE
p= 60
Donde:
LSE: limite de superior especificacion
LIE: limite de inferior especificacion
o: desviacién estandar de la distribucién de procesos

El indice de capacidad del proceso considera las siguientes posibilidades:

» Cp > 1indica que el proceso es capaz, el rango de tolerancia es mayor que el
rango de los productos del proceso

» Cp <1 indica que el proceso no es capaz, el proceso genera productos
defectuosos que se encuentran fuera del rango de tolerancia

» Cp =1 indica que el proceso es capaz, sin embargo se hace la aclaracion de

que el proceso necesita de un estricto seguimiento
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2 METODOLOGIA

En este punto se realiz6 la descripcidn de la empresa, los puntos que se tomaron en
cuenta para la descripcion de la empresa fueron la resefia histérica, campo de
operacion, localizacion e infraestructura y los productos que produce el area de
panaderia. Esta actividad permiti6 conocer aspectos importantes de la empresa.
Posteriormente se realiz la descripcion del proceso de produccion de pan fresco.

> Resena historica de la empresa

La Panificadora Moderna S.A. fue creada en el afio 1954, por Gonzalo Correa E.,
desde ese afo se convierte en una de las mas grandes e importantes empresas de

la capital.

Para el afno de 1979, se inaugurd la planta en las calles San Gabriel y Nufio de

Valderrama, donde funciona actualmente.

Desde el afno 1985 se exploraron nuevas fuentes de negocio que resultaron exitosas
como la incursion en programas sociales, la molinera en la ciudad de Manta (1996),
las plantas de extrusion (2000) y la incursién al mercado nacional con su linea de

panes empacados (2002).

Para el afio 2000 la compafia cambié de denominacién por la de Moderna Alimentos
S.A., actualmente cuenta 19 locales, 7 distribuidores propios y 6 plantas industriales

ubicadas en Quito, Manta y Amaguana.
» Campo de operacion
Moderna Alimentos S.A. pertenece al sector manufacturero, sus operaciones son de

tipo industrial de consumo masivo. La planta ubicada en Quito presenta los

siguientes productos:
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e Panaderia (pan fresco y empacado)

e Pasteleria (pasteleria fresca y empacada)

> Localizacidén e infraestructura
La fabrica de panificacion de Moderna Alimentos S.A. se ubica en la parroquia
Benalcazar, cantéon Quito, provincia Pichincha. Su infraestructura consta de un area

de pasteleria y otro de panaderia.

e Area de pasteleria
En este galpén se producen cuatro lineas de productos: hojaldres, bizcochuelos,
cakesy pasteleria empacada.

e Area de panaderia
El galpdn de panaderia se destina para la producciéon de pan fresco y empacado. El

diseno y demas instalaciones de este galpdn se pueden apreciar en el Anexo |l.
» Productos de panaderia
El area de panaderia presenta un total de 59 tipos de pan, entre fresco y empacado,

de los cuales 30 son pan fresco y el resto son panes empacados. A continuacion se

enlistan los diferentes tipos de pan fresco:

e Rosas: ajonjoli, picada

e Baguettes: familiar, sanduche

¢ Rellenos: corazén, empanada

e Laminados: cacho normal, enrollado integral, enrollado normal
e Decorados: hamburguesa, hot dog

¢ Integrales: holandés grande, mediano y pequefo

e Moldes: pasas, yema

e Dulce: briollo, dulzén, dulzén chocolate, dulzédn manjar

e Sal: bizcocho, cadete, injerto, pintado, popular, reventado
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e Temporales: guaguas de sal, guaguas de dulce, guaguas de queso

2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE PAN
FRESCO

Para la descripcién del proceso de produccion se conté con la colaboracion de jefes
y supervisores de produccion y calidad, operadores, personal administrativo y todas
las personas involucradas en el proceso, gracias a su conocimiento tanto empirico
como técnico se pudo realizar la identificacion de actividades, parametros de calidad

y controles que se aplican en la produccion.

Se consider6 para el proyecto solo la linea de pan fresco y solo se seleccionaron tres

tipos de panes en funcién del porcentaje de rechazo mensual.

Para la descripcion de actividades de la linea de pan fresco se elabor6 el diagrama
de flujo, a partir de éste se recolectdé la informacién de cada actividad y las

condiciones de operacién.

De forma paralela se tuvo acceso a las actividades que realizan los operadores en

planta, los analistas de control de calidad y los supervisores del area de produccion.

2.2 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL PROCESO DE
PRODUCCION

Para el diagnéstico de la situacion actual del proceso de produccién se establecié el
organigrama de la empresa y se conocid el niumero de trabajadores que intervienen

en el proceso, desde operarios hasta el gerente de planta. También se determiné el
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volumen de produccion mensual de la linea y de manera muy general se conocieron

aquellos problemas que la gerencia supone relevantes para el proceso.

2.3 CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE
PAN FRESCO

Para realizar el control estadistico del proceso especificamente el grafico de
promedios y rangos se decidio recolectar 28 subgrupos de 10 datos cada uno, para
el calculo de los limites de control y linea central. Por tanto, se recolect6é un total de
280 datos con los cuales se elaboraron los gréaficos de control de promedios y rangos
(X — R) de la situacion actual, y se realizé durante los turnos de mayor produccion de
pan, que son los turnos de la madrugada desde las 03h00 y en la mafana desde las
09h00.

Las variables que se midieron en el pan fueron:

® pesos en gramos, Yy
e dimensiones de largo, ancho y alto en milimetros. Se aclara que para el pan

rosa picada solo se consideraron las medidas de diametro y altura

Para el pesaje de los panes se emple6 una balanza UWE modelo HGM, 2000 g / 4,4
Ib. La balanza se revisa de forma periédica y es calibrada por la empresa Precitrol.
Para la medicién de los parametros fisicos como longitud, altura y ancho se empleé
una regla metédlica marca DFH con escala 100 cm.

Las tablas de pesos que se registraron durante la situacion inicial para el baguette
familiar, enrollado normal y rosa picada se pueden observar en el Anexo IV. Estos
datos se recolectaron durante el mes de noviembre de 2011.
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Las tablas de dimensiones de longitud, ancho y alto que se registraron durante la
situacion inicial para el baguette familiar, enrollado normal y rosa picada se pueden
observar en el Anexo V, Anexo VII y Anexo IX respectivamente. Al igual que las

tablas de pesos estos datos se recolectaron durante el mes de noviembre de 2011.
A continuacion, se explica la forma en que se realizé la tabulacién de los datos de
pesos de baguette familiar para la elaboracion del grafico de promedios y rangos

(X — R) durante la situacion actual.

Primero se realiz6 el calculo del promedio de cada subgrupo, luego se obtuvo el
promedio de los promedios de los subgrupos, mediante el uso de la férmula:

Y,
i=1

ol

= (1]
g
Donde;
X: promedio de los promedios de los subgrupos
X;:  promedio del subgrupo i

g: cantidad de subgrupos

A continuacion se calculé el rango promedio de los 28 subgrupos de mediciones

mediante el uso de la férmula:
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Donde;

R: promedio de los rangos de los subgrupos
R;:  rango del subgrupo
g:

cantidad de subgrupos

Para el célculo de los limites de control, se utilizé el promedio de los promedios del
subgrupo (X), el promedio de los rangos de los subgrupos (R) y los factores
determinados para el calculo A,, D; y D, que dependen del tamarfio del subgrupo, el

célculo se realizé de la siguiente manera.

LSCz = X + A,R [3]
LICz =X — A,R [4]
Donde:
LSCx: limite superior de control de promedios
LICg: limite inferior de control de promedios
LSCg: limite superior de control de rangos
LICg: limite inferior de control de rangos

A,,D;y D,: factores que dependen del tamano del subgrupo de datos

Conforme el Anexo lll, para subgrupos de 10 mediciones se determiné los valores
para el célculo de los gréaficos de promedios y rangos (X — R), siendo 4, = 0,31,D; =
0,22y D, =1,78.
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2.3.1 CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE PAN
FRESCO CON DATOS REVISADOS

El control estadistico del proceso de producciéon de pan fresco con datos revisados
se realizd debido a la presencia de puntos fuera de los limites de control. Estos

puntos se deben a la presencia de causas asignables.

2.3.1.1 Identificacion y eliminacion de las causas asignables

La identificacion de las causas asignables se realizé durante la recoleccién de datos
y consistio en identificar las principales causas que alteraban el proceso. Esta
actividad se realizé junto con los supervisores de produccion y calidad. Las causas
que se encontraron se plantearon al jefe de calidad quien dispuso la solucién de las
causas asignables y su posterior eliminacién. El objetivo de esta actividad fue

disponer del proceso bajo control.

2.3.1.2 Realizacion de los graficos de control revisados

Una vez que se eliminaron las causas asignables, se procedié a eliminar la fila de
datos correspondientes a estas causas. Luego se recalculd la linea central y los
limites de control, para esto se emplearon las ecuaciones descritas en el punto 2.3
de este capitulo. Finalmente se realizaron los graficos respectivos para cada tipo de

pan conforme a las tablas de pesos que se observan en el Anexo VIII.
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2.4 DISENO DE LOS PROYECTOS DE MEJORAMIENTO DE LOS
REQUISITOS DE CALIDAD DE PAN FRESCO

Una vez que el proceso se encontré bajo control estadistico, es decir, sin puntos
fuera de control; se disefiaron los primeros proyectos de mejoramiento para el area
de panificacion de Moderna Alimentos S.A. Para realizar el disefo de los proyectos
de mejoramiento fue necesario asegurarse que se identifique el principal problema
que afecta al proceso. Los proyectos de mejoramiento consisten en la disminucion de
la variacion en el proceso que afecta al producto final. A continuacién se sefalan las

principales actividades que se realizaron.

2.4.1 IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES CAUSAS DEL PROBLEMA

Para identificar las causas del problema, se formé un grupo de trabajo entre las
areas de calidad y produccion; se empleo la lluvia de ideas y diagrama causa —
efecto, que se realiz6 durante dos reuniones y donde se aportaron ideas para la
elaboracion del diagrama causa — efecto e identificacion de causas. Mediante la
lluvia de ideas y el diagrama causa — efecto se obtuvo un conjunto de posibles
causas que influyen en la generacién del problema. Para la elaboracién del diagrama
causa — efecto consider6 la teoria descrita en el punto 1.3.5 de la revision

bibliografica.

2.4.2 ANALISIS DE LAS CAUSAS DEL PROBLEMA

Para el anadlisis de las causas que se identificaron en el punto 2.4.1 y de acuerdo al

criterio del gerente de planta solo se considerd el grupo de causas mas relevantes
que se debian atacar en la brevedad posible para dar solucion al problema.
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2.4.3 DISENO DE LOS PROYECTOS DE MEJORAMIENTO

Para el disefio de los proyectos de mejoramiento se establecieron los objetivos
principales del proyecto. El disefio y seleccidn del plan de mejoramiento consistio en
el disefio de dos proyectos que se aprobaron por la Gerencia, donde se considera la

eliminacién de causas y contempla la economia y confiabilidad para el proceso.

2.5 IMPLEMENTACION Y EVALUACION DE LOS PROYECTOS DE
MEJORAMIENTO

Para la ejecucion de los proyectos de mejoramiento se ataco a los problemas que se
encontraron en la linea de pan fresco durante la produccién de baguette familiar,
enrollado normal y rosa picada. Para resolver el problema se ejecutaron dos planes

de mejoramiento que se explican a continuacién.

2.5.1 IMPLEMENTACION DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO UNO:
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

En el area de panificacién de Moderna Alimentos S.A., se implementd el proyecto de
mejoramiento en base al mantenimiento preventivo para los equipos que se emplean
en la linea de pan fresco. Inicialmente se recolectd toda la informacion necesaria
para la operacidbn normal de los equipos en cuestion, junto con el area de
mantenimiento se identificaron aquellas actividades fundamentales para un correcto
funcionamiento de los equipos. Una vez que se enlistaron todas las actividades se
defini6 la periodicidad de cada una, se documentaron las actividades y las

frecuencias con que deben ejecutarse.
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2.5.2 IMPLEMENTACION DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DOS:
CAPACITACION DEL PERSONAL

La implementacion del proyecto de mejoramiento de capacitacién del personal se
realiz6 en coordinacion con los departamentos de produccion y calidad durante dos
meses. Se formaron tres grupos de trabajadores para la capacitacion, donde cada
grupo estaba formado por 15 personas de las distintas areas del proceso como
amasado, boleo, laminado, horneo y despacho. Estos grupos fueron encabezados
por el supervisor de calidad y produccion. La funcién del supervisor de cada grupo
fue coordinar la disponibilidad de los operarios para las sesiones de capacitacion.

Los temas que se impartieron durante la capacitacion fueron:

e Buenas Précticas de Manufactura (B.P.M.)

e Tipos de riesgos para el proceso

e Higiene y medidas de proteccién

e Comportamiento del personal en planta

e FErrores comunes realizados por el personal durante el procesamiento de

alimentos

2.5.3 EVALUACION DE LA EJECUCION DE LOS PROYECTOS DE
MEJORAMIENTO

Luego de la implementaciéon de los proyectos de mejoramiento se realizé la

evaluacion durante el periodo de marzo a junio de 2012.
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2.5.3.1 Control estadistico del proceso de produccion luego del mejoramiento

Para realizar el control estadistico del proceso de produccién luego del mejoramiento
se efectud la recoleccion de datos en los meses siguientes a la ejecucién de los
proyectos de mejoramiento. Es decir, a partir del mes de marzo de 2012 se
recolectaron 28 subgrupos de 10 datos cada uno sobre pesos y dimensiones para los
tres tipos de panes. Por tanto, se recolect6é un total de 280 datos con los cuales se
elaboraron los graficos de control de promedios y rangos (X — R) de la situacion

luego del mejoramiento.

Las tablas de pesos que se registraron luego de ejecutar los proyectos de
mejoramiento para el baguette familiar, enrollado normal y rosa picada se pueden
observar en el Anexo IX. Estos datos se recolectaron durante el mes de marzo de
2012.

Las tablas de dimensiones de longitud, ancho y alto que se registraron luego de
ejecutar los proyectos de mejoramiento para el baguette familiar, enrollado normal y
rosa picada se pueden observar en el Anexo X, Anexo Xl y Anexo XIV

respectivamente.

La informacién se procesd conforme las formulas descritas en el punto 2.3 de este
capitulo para la obtencién de la linea central y limites de control de los graficos de
promedios y rangos luego del mejoramiento.

2.5.3.2 Comparacion de la variacion de los requisitos de calidad de pesos antes y
después del mejoramiento

Los valores de pesos que se obtuvieron del control estadistico del proceso luego del
mejoramiento se compararon con los valores que se obtuvieron de la situacién inicial.

Es decir, cuando el proceso se encontraba fuera de control. Esta actividad se realizé
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con el objetivo de demostrar la variacion entre la linea central y los limites de control
superior e inferior que se origind6 por la implementacion de los proyectos de

mejoramiento.

2.5.3.3 Cilculo del indice de capacidad del proceso de produccion para los tres tipos de
panes

Para determinar el indice de capacidad del proceso (Cp) se realizé el calculo para la
variable de peso, por ser la Unica que se podia relacionar con valores de referencia
descritos en la Norma INEN 95, donde se establece que las tolerancias permitidas
para el peso del pan fresco son de +10 gramos para panes de hasta 50 gramos y de
15 gramos para los demas. Las tolerancias de dimensiones no se definen en la

norma.
El célculo se realiz6 de la siguiente manera:

Primero se realiza el calculo de la desviacion estandar como se indica a

continuacion.
R
Op = d_z [7]
Donde:
g,:  desviacidon estandar del proceso
R: promedio de los rangos de los subgrupos

d,: factor de calculo para linea central paran = 10

Luego se realizd el céalculo del indice de capacidad del proceso, como se indica a
continuacion.
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LSE-LIE
Cp = 8]

Donde:

Cp,:  indice de la capacidad
LSE: limite superior de especificacion
LIE: limite inferior de especificacién

60,: capacidad del proceso o seis sigma

Los resultados que se obtuvieron sobre el indice de capacidad del proceso para
baguette familiar, enrollado normal y rosa picada se analizaron conforme lo que

establece la teoria en el literal e del punto 1.3.3.

2.54 RESULTADO DEL MEJORAMIENTO

Con el objetivo de determinar la reduccidén del nivel de rechazo se establecio la
comparacion entre el porcentaje de rechazo de la situacion inicial y el porcentaje de
rechazo de la situacion final del proceso para los tres tipos de panes. Para esta
comparacion se emplearon los valores acumulados de produccion y rechazo en
kilogramos, desde el mes de enero hasta junio de 2012. Esta comparacion se

efectué conforme a la formula [9]:

. > kg acumulados de rechazo de pan fresco
Porcentaje de rechazo mensual = =2 , pan f x 100 [9]
Y kg acumulados producidos de pan fresco

Ademas, para calcular el ahorro que se generd con los proyectos de mejoramiento se
considero el precio de venta del kilogramo de pan fresco que tiene la empresa, que
es $ 1,20 por kilogramo de pan fresco.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 PROCESO DE PRODUCCION DE PAN FRESCO EN LA
PANIFICADORA MODERNA

Para la descripcion del proceso de produccion previamente se detallan algunas
consideraciones que sirvieron de referencia para la realizacion del presente

documento, posteriormente se realiza la descripcion de las etapas del proceso.

3.1.1 CONSIDERACIONES DEL PAN FRESCO EN LA PANIFICADORA
MODERNA

La produccion de pan fresco es una de las principales lineas del proceso productivo
debido a que engloba una amplia variedad de productos que presentan mayor
demanda en el mercado local de consumo masivo, y donde se observan problemas
recurrentes que afectan a la calidad del producto. Para el desarrollo del proyecto, se
seleccionaron los tres tipos de panes por los siguientes criterios:

e De un total de 59 tipos de panes entre frescos y empacados, el pan fresco
representa el 19% de los ingresos totales.

e De un total de 30 tipos de panes frescos, el baguette familiar, enrollado normal
y rosa picada equivalen al 6% de los ingresos que se generan en esta linea.

e Los tres tipos de panes que se seleccionaron se encuentran dentro de los
cinco mas importantes para la empresa y aportan con los siguientes
porcentajes al total de las ventas mensuales, rosa picada con el 3%, baguette

familiar con el 2% y enrollado normal con el 1%.
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3.1.2 ETAPAS DEL PROCESO DE PRODUCCION

A continuacion se detallan las etapas del proceso de produccion para los tres tipos
de pan fresco.

a. Almacenamiento de materias primas

Como se muestra en la Figura 3.1 los insumos que se emplean en la elaboracién de
pan se almacenan en la bodega principal de la planta. Control de calidad evalua
estos insumos donde se valida el cumplimiento de las especificaciones requeridas y
conforme los resultados se aprueban o rechazan los insumos.

Figura 3.1. Almacenamiento de materia prima
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e Requisicion de materiales

Posterior al almacenamiento y antes de iniciar el proceso, se realiza la requisicion de
materiales, que consiste en calcular la cantidad de materia prima que se va a
emplear en el proceso mediante un software propiedad de la empresa, donde se
ingresa la cantidad de producto a fabricarse y se obtiene una lista con la cantidad de
insumos necesaria. La generacion de esta lista esta a cargo del area de produccion,
a partir de esta informacidn inicia el proceso de elaboracion, posteriormente se

procede con el pesaje de los ingredientes.

b. Pesaje de ingredientes

El pesaje de ingredientes se realiza en una balanza electrdnica, como se indica en la
Figura 3.2, donde se pesa cada ingrediente de la receta. Se considera la receta
“estandar” panadera, y también existen ingredientes secundarios que varian segun el
tipo de formulacion definida por la empresa para cada producto. La férmula
presentada en la tabla 3.1, se utiliza en la mayoria de panaderias y toma como base
la harina, con referencia a la cual se considera el resto de los porcentajes de

materias primas.

Tabla 3.1. Férmula general de fabricacion de pan

Ingrediente Porcentajes
Harina 100 unidades en peso
Agua 60% *
Azlcar 5% *
Levadura 3% *
Sal 2% *

(Moderna Alimentos S.A., 2012, p. 2)

(*) Porcentaje con relacién a 100 unidades de harina que forman parte de la receta.



46

Figura 3.2. Pesaje de materias primas

c. Amasado

Durante el amasado todos los ingredientes se colocan dentro de la amasadora marca
Champion modelo AMCHAM como se muestra en la Figura 3.3, que tiene una

capacidad de 150 kilos de masa total.

Para esta etapa del proceso se consideran ocho minutos de operacion de la
maquinaria, luego de este tiempo se detiene la amasadora y se procede al volteo de

la masa. En esta etapa del proceso es importante la experiencia del operador.
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Figura 3.3. Amasado de ingredientes

d. Volteo de masa

En la Figura 3.4 se presenta el volteo de masa, que consiste en colocar la masa
dentro de una cuba metalica previamente engrasada. A continuacién se deja caer la
masa en la cuba y con el uso de un termdémetro convencional se mide la temperatura
introduciendo el bulbo en la masa. Normalmente debe encontrarse entre 20 — 35°C,
esta temperatura es el resultado de la operacion mecanica durante el amasado.
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Figura 3.4. Volteo de la masa madre

e. Boleo

Luego de la etapa de fermentacion se procede al boleo. Esta parte del proceso se
realiza en la maquina Multimatic modelo BOMULT, como se indica en la Figura 3.5.
En esta etapa es importante la calibracién de la maquina, para esto se coloca una
porcion de la masa en la tolva de alimentacién y se ajusta el peso necesario en
funcién del tipo de pan que se elabora.

En esta etapa los problemas son recurrentes, por cuanto, al final de la produccion se
tienen variaciones considerables en el peso de cada tipo de pan. Este problema se

da por tres razones:

e Antigledad de la maquina

e Falta de mantenimiento preventivo y de calibracién de la maquina
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e Desconocimiento del operador del turno sobre la operacion y calibracion de la

maquina

En relacion al primer punto, por la antigiiedad de la linea de la maquina que es del
ano 1964, no se puede realizar el mantenimiento que la linea necesita, debido a la
falta de componentes y repuestos, esto influye de forma directa en la calidad del

producto.

Para el segundo punto, no existe un programa de mantenimiento preventivo, esto
genera descalibraciones y averias en la maquinaria lo que ocasiona retrasos y

rechazos en la produccion.

Figura 3.5. Boleo de masa
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¢ Formado

Una vez que la masa es boleada, pasa a bandejas en la misma linea y permanece
en reposo de 10 - 15 minutos. El reposo se realiza para asegurar la formacion del
pan; luego de este tiempo se procede al formado con la maquina picadora dentro de
la misma linea o fuera de ella de forma manual. Una vez que se realiza esta actividad
se recoge el pan formado y se coloca en latas previamente engrasadas, como se
muestra en la Figura 3.6. Se considera que la capacidad de las latas depende del
numero de panes, es decir, pueden ser latas de 3, 5, 10, 15, 20 panes. Esto facilita al
area de produccion controlar las unidades finales que se producen y que

posteriormente revisa control de calidad.

El formado se puede realizar de tres maneras:

e Picadora Multimatic: su funcionamiento esta disenado para los panes tipo
rosas.

e Laminadora - Enrolladora Fritsch: est4d disefiada para los panes
enrollados. La masa pasa a través de los rodillos de la laminadora.

e Forma manual: se realiza para varios tipos de panes e incluyen actividades

hechas a mano con la ayuda de instrumentos de panificacion.
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Figura 3.6. Formado de masas

f. Leudo

Mediante la Figura 3.7 se muestra como las latas con pan formado se colocan en
coches metalicos, que a su vez se introducen en la camara de leudo que trabaja bajo

las siguientes condiciones:

e Temperatura: 30°-40°C
e Humedad: 90% - 96%
e Tiempo: 45 — 60 min

Posteriormente se realizan actividades adicionales al proceso, como la del pintado,
decorado o cortado. Todas estas actividades adicionales se realizan en la superficie

del pan.
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Figura 3.7. Leudo de las masas de pan

g. Horneo

Luego del leudo, se procede con el horneo que consiste en introducir al horno las
latas con pan formado, tal como se muestra en la Figura 3.8. Esta actividad se

realiza bajo las siguientes condiciones:

e Temperatura: 180°- 210°C
e Tiempo: 20 - 30 min
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Figura 3.8. Horneo de pan fresco

h. Enfriamiento

Luego del horneo, todas las latas con pan horneado son transportadas al area de
enfriamiento, como muestra la Figura 3.9. El area de enfriamiento trabaja bajo las

siguientes condiciones:

e Ambiente fresco y seco

e Tiempo de enfriamiento: 40 - 60 min

En el proceso de entrega del producto horneado al area de despacho solo se
controla el pan que es retirado por control de calidad debido al incumplimiento de los

requerimientos.
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Figura 3.9. Enfriamiento de pan fresco

i. Despacho

El operador toma el pan que se encuentra en las latas y lo coloca en gavetas
plasticas, como se indica en la Figura 3.10. Esta operacion se repite con cada
producto a medida que produccion entrega el producto horneado y enfriado. De
forma paralela el personal de calidad revisa que el pan sea apto para la
comercializacién.

Durante la revisibn se retiran aquellos panes que no cumplen con las
especificaciones y ademas se tiene pan sobrante que no necesariamente presenta
defectos de fabricacién, sino que es el resultado de una mala programacién del area
de produccion. Todo el pan sobrante tiene dos destinos, la donacién a fundaciones
de beneficio social o el reproceso (dependiendo del tipo de miga).
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Esta parte del proceso se realiza de forma manual y es susceptible a equivocaciones
por parte del despachador. Estas equivocaciones pueden generar reclamos

relacionados con la forma, peso y tamano.

Figura 3.10. Despacho de pan fresco

A continuacion se presenta la Figura 3.11 donde se observa la secuencia del proceso
de produccion de pan fresco.
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t=8min
T=20-35°C

t=10-15 min

t = 45-60 min
T =30-40°C
H=30-40 %

t =20-30 min
T=180-210°C

t =40-60 min
T = ambiente

T = ambiente

Figura 3.11. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de pan fresco
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3.2 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL PROCESO DE
PRODUCCION CON RELACION AL NIVEL DE RECHAZO

En el area de panificacion trabajan 65 personas que se reparten de la siguiente

manera:

e 45 operadores de planta, organizados en 3 grupos de 15 personas cada
grupo, en turnos rotativos de 12 horas

e 6 operadores de despacho

e 3 operadores de bodega principal

e 4 supervisores de produccion

e 4 supervisores de calidad

e 1 jefe de produccion

e 1 jefe de calidad

1 gerente de planta

El volumen de produccion mensual es de 49 toneladas para toda la linea de pan
fresco, donde se incluyen 4 toneladas de baguette familiar, 3 toneladas de enrollado

normal y 7 toneladas de rosa picada.

El nivel de rechazo mensual reportado en diciembre de 2011 sefala que para
baguette familiar se tuvo el 8%, enrollado normal y rosa picada 5% de la produccién
total. Por tanto son porcentajes que sobrepasan el limite del 4% de rechazo que la

empresa establece para la linea de pan fresco.
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3.3 CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE
LA SITUACION ACTUAL

Conforme la metodologia del punto 2.3 se emplea baguette familiar para ejemplificar
el calculo de los limites de control y la linea central durante la situacién inicial. La
Tabla AIV.1 contiene los datos de pesos de baguette familiar que se registraron
durante el mes de noviembre de 2011. Esta tabla se aprecia en el Anexo IV.

e (Célculo de la linea central para el gréafico de promedios ()?) y rangos (R) de

pesos con base a la Tabla AlV.1. Para el célculo se emplearon las formulas [1]
y [2].

>, 3K

ol
|‘N
=

— i=l1
g g
< _ 94127 = 5300
28,0 28,0
X=3362¢ R=189¢

e (Célculo de los limites de control superior (LSCx) e inferior (LICx) del grafico de

promedios (X). Para el calculo se emplearon las férmulas [3] y [4].

LSCz = X + A,R LICg = X — A,R
LSCg = 336,24+ (0,31)(18,9)  LICg = 336,2 — (0,31)(18,9)
LSCz = 342,0 g LICz = 3303 g

e (Calculo de los limites de control superior (LSCg) e inferior (LIC) del grafico de

rangos (R). Para el calculo se emplearon las férmulas [5] y [6].

LSCy = D,R LICy = D3R
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LSCr = (1,78)(18,9) =336 g LSCr = (0,22)(189) = 4,2 g

¢ Realizacién del gréafico de promedios y rangos

349,0 -
344,0 - LSC=342,0
C
© 339,0
A ALC =336,2
£
© 334,0
a
LIC = 330,3
329,0 -
3240
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
50,0
40,0
LSC=33,6
a ..............................................................................................................................
~ 30,0
3
S A LC=18,9
5 20,0 paN
o ~ \/ W ~ \\/ \//
10,0 - LIC=4,2
0,0 +— — ;

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Numero del subgrupo

--------- Limite Superior de Control Linea Central -------- Limite Inferior de Control

Figura 3.12. Grafico de promedios y rangos de pesos de baguette familiar durante la situacién

actual de produccion

Como se observa en la Figura 3.12, el gréafico de promedios presenta 10 puntos fuera
de los limites de control que se deben a causas asignables que se identificaron en el

proceso y que constan como observaciones de la Tabla AlV. 1. Para el grafico de
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rangos se tiene un punto fuera del limite superior de control. En conclusién el

proceso de elaboracion para este tipo de pan se encuentra fuera de control.

e Enrollado normal

La Tabla AlIV.2 contiene los datos de pesos de enrollado normal que se registraron
durante el mes de noviembre de 2011 y los datos para la realizaciéon de los graficos
de promedios y rangos. Esta tabla se aprecia en el Anexo IV. A continuacion se
presenta el grafico de promedios y rangos (X — R) que se generd en base a los datos

del anexo mencionado.
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Figura 3.13. Grafico de promedios y rangos de pesos de enrollado normal durante la situacién

actual de produccion

Como se observa en la Figura 3.13, para el grafico de promedios se identificaron 11

puntos fuera de los limites de control debido a causas asignables que se identi