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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 realizó la descripción de 

la empresa y se analizó el proceso de producción con el propósito de encontrar 

los problemas que presenta la línea de elaboración de pan fresco y de esta 

manera establecer los puntos de mejora. Para esto se realizó el control 

estadístico del proceso en la línea 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 más representativos para la empresa. A partir de 

esta información se determinó que la variación de los requisitos de calidad de 

peso y dimensiones producía un alto nivel de rechazo mensual. Por este motivo 

se analizaron los principales problemas del proceso mediante el uso del diagrama 

causa – efecto que complementó la visión sobre la situación inicial de la empresa 

y en especial del proceso de producción de pan fresco.  

 

Posteriormente se diseñaron los proyectos de mejoramiento como la capacitación 

del personal en temas de calidad y producción, y se planificó la ejecución de 

actividades para el mantenimiento preventivo de la maquinaria que se emplea en 

la línea de producción.  

 

Para la evaluación de los primeros proyectos de mejoramiento que se 

implementaron se realizó el control estadístico del proceso para las variables de 

peso y dimensiones de los tres tipos de panes. Además se calculó el índice de 

capacidad del proceso.  

 

Finalmente se determinó la reducción del nivel de rechazo de pan fresco durante 

el período de estudio del presente trabajo para los meses de enero a junio de 

2012, donde se concluyó que existió la mejora en el proceso debido a la 

reducción de la variabilidad de los parámetros de calidad de peso y dimensiones 

para los tres tipos de panes, por lo que se cumplió con el objetivo inicial del 

presente proyecto.   
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INTRODUCCIÓN 

�

En la actualidad la elaboración de productos de consumo masivo depende de las 

exigencias que imponen los consumidores con respecto a sus gustos o 

exigencias. Se ha vuelto común 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 concepción del producto, sino que afecta a toda la 

cadena de producción y comercialización (Anaya y Polanco, 2007, p. 17). 

 

El control y mejoramiento de los procesos se basan principalmente en la 

reducción de la variación de las características de la calidad de los productos. Las 

actividades que se contemplan para el mejoramiento se relacionan con el control 

estadístico del proceso. Además se usan herramientas de análisis y solución de 

problemas como la lluvia de ideas, diagrama causa – efecto, gráficos de control e 

índices de capacidad de los procesos. (Vilar, 2005, p. 16). 

 

Moderna Alimentos S.A. es una empresa que se dedica a la elaboración de pan 

fresco, pan empacado y productos de pastelería. 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 reducirá el nivel de rechazo de pan 

fresco debido al incumplimiento de los requisitos de calidad. 

 

Primero se realiza la identificación 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 

estadístico del proceso que consiste en la recolección y análisis 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 límites de control. 

 

Con el antecedente mencionado anteriormente se identifican las causas que 

originan la variación 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 diseñan los primeros proyectos de mejoramiento para la línea de 

pan fresco. Se considera importante esta actividad debido a que las 

repercusiones con la implementación de estos proyectos afectarán de forma 

directa al nivel de rechazo en la línea de pan fresco. 

 

Luego de la implementación se realiza nuevamente el control estadístico 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 relación a la disminución de la variabilidad del 

proceso y la reducción mensual del nivel de rechazo para los tres tipos de panes. 

 

La reducción del nivel de rechazo, la disminución de la variabilidad de los 

requisitos de calidad de peso y forma son objetivos que se cumplen con la 

implementación del presente proyecto de titulación. 
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Durante el desarrollo del proyecto se emplearán términos que se relacionan con la 

calidad y producción, y que son comunes dentro de este tipo de procesos. Además 

en este capítulo se hará referencia a los requisitos de calidad actuales de pan fresco 

en el país. Para comprender de mejor manera el contexto en que se desarrolla el 

proyecto, se deben considerar los siguientes aspectos relacionados con la calidad. 
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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 mínimo, estas condiciones le permiten al consumidor final emitir 

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

 

Además 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 acción intangible que 

involucra altos costos, incapaz de medirse o considerarse un lujo; todo lo contrario, 

debe entenderse y aplicarse en los procesos de la organización, de manera que se 

obtengan los resultados económicos que la organización pronostique con 

anticipación (Cuatrecasas, 2010, p. 18).  

� �
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Según Acuña (2004), las empresas y sus productos deben considerar algunas 

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

 

• Confiabilidad: se refiere a que el producto debe cumplir con sus 

requerimientos y el cliente no deba regresar con quejas por sufrir daños 

• Acceso: los productos que no están disponibles o a la vista del cliente tienen 

pocas posibilidades de ser consumidos 

• Cortesía: el cliente que desea acceder al producto debe ser tratado con 

respeto y no como una persona que llega a pedir un favor 

• Credibilidad: el producto que se ofrece debe ganar credibilidad en los clientes 

con el fin de generar confianza 

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

necesaria y los requerimientos que se establecen 
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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 más difícil de cambiar y dependerá de 

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

 

En este contexto, la calidad personal es la primera de todas las demás calidades, y 

debe entenderse como la responsabilidad de los involucrados en un proceso. Resulta 

importante conocer los valores de cada persona y sincronizarlos en función de la 

empresa, es decir, encaminarlos hacia a los objetivos y metas de la organización 

(Anda, 2004, p. 59). 
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Los factores que se señalan anteriormente son fundamentales para generar una 

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

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

organización (p.83). A continuación lo más importantes: 

 

• La importancia de la calidad en el proceso de mejora continua debe 

respaldarse mediante la planeación realizada con anticipación  

• 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 satisfacción 

del cliente cuando consume los productos o recibe algún 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 producción deben 

ser permanentes con el objetivo de obtener un accionar acorde al proceso 
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Dentro del proceso productivo todas las actividades generan costos que se 

relacionan con el mantenimiento, producción, calidad, diseño 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 categoría 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). 
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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 

continuación 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 categoría se encuentran los costos de prevención y 

evaluación (Barfield et al, 2005, p. 315). A continuación se realiza la descripción y se 

señalan algunos ejemplos para los dos tipos de costos que integran esta categoría. 

 

� Costos de prevención 

 

Los costos de prevención 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: 

 

•••• Ingeniería y administración del control de calidad 

•••• Contratación de empleados para la calidad 

•••• Evaluación de proveedores 

•••• Capacitación de calidad 

 

� Costos de evaluación 

 

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

evaluaciones o mediciones de los productos. Estos resultados se comparan con los 
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requerimientos de calidad que la organización exige. Se considera que estos costos 

pueden disminuir si se realiza inversiones en las actividades de prevención (Barfield 

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

 

• Inspecciones de prevención a la recepción de materias primas antes de la 

producción  

• Pruebas de aceptación de insumos en laboratorio 

• Calibración de los equipos de pruebas e inspección  

• Auditorías 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 categoría: 

 

� Costos de fallas internas 

 

Los costos de fallas internas son el resultado de la identificación 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: 

 

• Reprocesamiento 

• Desperdicios  

• Fallas en equipos 

• Reinspecciones de reprocesamientos  

�  
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� Costos de fallas externas 

 

Los costos de fallas externas se generan en productos cuya no conformidad se hace 

presente luego del envío y entrega a los clientes (Horngren et al, 2007, p.662). Como 

ejemplo de este tipo de costos se tiene: 

 

• Devoluciones 

• Quejas de clientes 

• Penalizaciones 

• Juicios y demandas  
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Las empresas panificadoras norman toda su producción, expendio y venta de 

productos en base a normas. Una de éstas es la norma nacional INEN 93 donde se 

señalan las definiciones, clasificación, requisitos básicos del producto, etc. A 

continuación se detallan los requisitos de la norma. 

 

 

a. Definición de términos 

 

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

específicos para la producción panadera: 

 

• Pan: se considera al producto alimenticio resultado de la cocción de masa 

fermentada. Proviene de la mezcla de harina de trigo y otros ingredientes. 

• Pan común: se elabora a partir de harina de trigo, agua potable, levadura, sal, 

azúcar, grasa comestible y aditivos autorizados. Presenta una miga blanca u 

obscura. 
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• Pan especial: tiene como base la fórmula del pan común y añade elementos 

como huevos, leche, azúcar, grasa comestible y aditivos autorizados a su 

receta. 

 

 

b. Clasificación del pan fresco por tamaño 

 

Para la clasificación del pan fresco por tamaño se considera la Norma INEN 94, 

donde se señalan los siguientes criterios: 

 

• Pan fresco: como se observa en la Figura 1.1 son porciones de masa 

horneada de forma diversa y de tamaño relativamente pequeño, pueden ser 

de miga blanca u oscura. 

• Palanquetas: son porciones de masa horneada sin molde, de forma alargada 

y tamaño relativamente grande, pueden ser de miga blanca u oscura. Dentro 

de esta clasificación se encuentran los panes tipo baguette.  

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

tamaño relativamente grande. 

 

�

�
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c. Características organolépticas del pan fresco 

 

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

producto terminado. A continuación se señalan los requisitos más relevantes: 

 

• Presentación: el pan fresco debe estar bien cocido, presentar el sabor y 

olor del producto fresco. 

• Corteza: el pan debe mostrar la corteza de color uniforme, sin quemaduras 

o materias extrañas. 

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

• Acidez: la acidez del pan debe encontrarse en un rango de de pH entre 

5,5 y 6,0. 

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

 

 

d. Principales componentes que se emplean en panificación 

 

A continuación se realiza una breve descripción de los ingredientes primarios y su 

importancia para el proceso. 

 

• Harina 

 

La harina es el resultado de la molienda del trigo maduro, seco y limpio. Entre sus 

principales características organolépticas constan la suavidad y granulación al tacto, 

color blanco y aspecto polvoriento. Se considera como harinas panificables 

únicamente las que provienen de trigo y centeno (Sánchez, 2003, p. 106).  

 

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

harina (p. 53), entre los principales se encuentran: 
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� Color, que se relaciona con la variedad del trigo  

� Fuerza panadera, representa la capacidad de absorción de agua en la harina 

� Valor fermentativo, se entiende como la velocidad de transformación del 

almidón en azúcares simples que son necesarios para la fermentación 

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

� Porcentaje de humedad 

 

• Agua 

 

El agua es importante para todo el proceso de panificación, debido a que contribuye 

en la hidratación de la masa, y se la puede emplear en sus diferentes estados; por 

ejemplo, en estado líquido durante el amasado, en estado sólido cuando se adiciona 

hielo a las masas y en estado gaseoso por el vapor que se emplea durante la 

fermentación y en la primera etapa del horneo. La cantidad de agua que se añade a 

la mezcla depende de las características del producto final (Artacho, Martín y 

Lozano, 2007, p.16). 

 

Sanchéz (2003), señala que es indispensable la presencia de agua para obtener 

porosidad en la miga y una corteza más suave, caso contrario se obtendría un 

producto seco y quebradizo (p. 108). 

 

• Levadura  

 

La levadura es el componente biológico que se añade durante el amasado para 

obtener una masa esponjosa. En panificación la variedad de levadura que se emplea 

es la Saccharomyces cerevisiae. La principal función de la levadura es la 

transformación de la masa en un cuerpo fermentativo, donde se originan reacciones 

químicas, como la producción de anhídrido carbónico 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 panadería y pastelería (p. 124), algunas características de la 

levadura son: 

 

� Color, puede variar del blanco al crema 

� Sabor, insípido 

� Olor, característico y ligeramente alcohólico  

 

• Sal 

 

Según Artacho et al. (2007) la sal se considera como un ingrediente básico en 

panificación. 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 plásticas de la masa 

� Mejorar el sabor y coloración de la corteza del pan 
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Dentro de este punto se realiza la descripción de los conceptos que se emplean para 

el mejoramiento de procesos de producción.  
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El concepto de proceso se entiende como la serie de actividades que se  realizan por 

diferentes áreas de la organización, 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 

organización, 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 áreas del proceso, éstas pueden 

relacionarse con la calidad, producción, costos, seguridad, etc. Generalmente los 

procesos de éstas áreas 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 más 

eficiente y productivo, que beneficia la elaboración de los productos o servicios 

(Chang, 1996, p. 7). 

 

Según 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 selección y se puede adelantar la fase de análisis. 

Este modelo permite conseguir mayores niveles de excelencia en los procesos 

productivos que se mantienen en la organización, puesto que ahorra tiempo valioso y 

a enfocarse en los objetivos que se plantean (p. 21). 

� �
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La productividad se convierte en una fortaleza para la empresa y la conduce hacia la 

competitividad. La productividad considera obtener más, 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 económica que resulta 

de la relación entre la cantidad de productos que se elaboran durante el proceso y 

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

 

La mejora en la productividad repercute de manera directa en varios aspectos como 

la calidad de los productos, la obtención de precios más competitivos, la mejora 

empresarial y la generación e inclusión de nuevos mercados y clientes (Fernández, 

2010, p. 10). 

 

En algún tiempo existieron confusiones entre los conceptos de productividad y 

calidad. No obstante considerar la producción a un alto nivel de calidad asegura la 

reducción de los desperdicios del proceso (Longenecker et al, 2008, p. 536). 

 

A continuación se señalan varios factores que inciden la consecución de la 

productividad. 

 

 

a. Factores  que intervienen en la productividad  

 

Para Zamacoma (2003), en la productividad además de la relación 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: 

� Inversión 

� Investigación y desarrollo 

� Terreno y edificios 

� Materiales 

� Energía  

� Máquinas 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: 

 

� Disponibilidad de materias primas 

� Disponibilidad de capital e intereses 

� Reglamentación gubernamental 

� Factores macroeconómicos: inflación, nivel de vida, situación política 

 

 

b. 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 áreas del proceso. Para D´Elía (2011) las acciones 

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

continuación se presenta una breve reseña de cada tipo: 
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• Acciones de mejoramiento 

 

Este tipo de acciones permiten aprovechar de la capacidad existente en el proceso. 

Se logra mediante métodos, modificaciones, distribución de funciones o cambios 

menores en equipos. Estas acciones no afectan de forma directa la tecnología 

disponible en el proceso. 

 
• Acciones de innovación 

 

Este tipo de acciones producen cambios directos en el nivel tecnológico del proceso. 

Se considera la relación existente entre hombre y máquina, en la que sin modificar la 

parte tecnológica se obtienen avances importantes en la capacidad organizativa, 

cuantitativa y cualitativa. 

 

• Acciones de mantenimiento 

 

Se definen como actividades que mantienen los niveles alcanzados por la aplicación 

de las acciones de mejoramiento e innovación, el objetivo de las acciones de 

mantenimiento es garantizar los resultados del proceso. 

 

 

����� ���������	
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Los indicadores de gestión se definen como la medida del estado de un proceso en 

un momento determinado; además proporcionan la visión global de la situación, que 

al  compararse con un nivel referencial, permiten la toma de decisiones correctivas o 

preventivas que benefician al proceso (D´Elía, 2011, p. 23). 

 

 

�  
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a. Requisitos de un indicador de gestión 

 

Para Vidal (2004) con el fin de evitar interpretaciones erróneas se definen algunos 

requisitos para los indicadores de gestión (p. 31). Los principales requisitos del 

indicador son: 

 

• Verificable: la información que refleja el indicador debe presentar una fuente 

de verificación 

• Interpretación específica: la interpretación del indicador debe ser clara y 

entendible 

• Simplicidad: debe evitarse los términos técnicos y palabras que puedan 

dificultar su entendimiento  

• Validez en el tiempo: el indicador debe permanecer vigente durante un 

periodo de tiempo determinado  

• Relevante: el exceso de indicadores ocasiona confusión sobre el estado real 

del proceso, además dificulta la toma de decisiones 

 

 

b. Utilidades de los indicadores de gestión 

 

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

entre los principales beneficios se encuentran: 

 

• Controlar cualquier área del proceso o de la organización 

• Obtener información significativa de los aspectos claves de la organización  

• Analizar gráficamente la evolución de los resultados 

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

se consideran en la organización  
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Esta metodología 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 metodología es el incremento del desempeño de la 

organización (Mora, 2003, p. 341). 

 

Dentro de las organizaciones en un ambiente de calidad, el método de análisis y 

solución de problemas es un concepto gerencial que involucra la identificación y 

resolución de problemas con los conocimientos disponibles y las técnicas necesarias 

(San Miguel, 2010, p. 140). 

 

�
�
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El MASP es el método más conocido debido a la contribución que realiza sobre el 

mejoramiento de los indicadores y por ende de los problemas existentes que se 

desean mejorar. El método de análisis y solución 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. El modelo PHVA es continuo porque  

considera la toma de decisiones y verificación de resultados para aplicar nuevamente 

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

 

 

a. Etapas del PHVA 

 

A continuación se presenta una descripción breve de cada etapa según el ciclo 

PHVA: 

• Planear  

 

En esta fase se realiza la definición de planes y la determinación de los objetivos que 

espera cumplir la empresa para un período determinado. Con la definición de los 

objetivos se realiza el diagnóstico actual con el fin de definir aquellas áreas que 

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

Se realiza la programación del plan que se va a llevar a cabo, se consideran los 

recursos disponibles, controles necesarios y la asignación de responsabilidades. Al 

finalizar esta etapa se determina con claridad qué se debe hacer, con quién, cuándo 

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

 

• Hacer 

 

El hacer consiste en efectuar la ejecución de la etapa anterior, es decir, llevar a cabo 

el plan de trabajo que se establece, además se considera el control necesario que 

inspeccione que todo se encuentre según lo planeado (Serra y Bugueño,  2004, p. 

22). 

Además se considera necesaria la formación y capacitación 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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• Verificar 

 

Esta etapa consiste en analizar el efecto de la implementación de las acciones que 

se aprobaron en la etapa de planeación. Para determinar si se obtuvo la mejora se 

realiza la comparación 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 desviación, se realiza el respectivo 

análisis (Pérez y Múnera, 2007, p. 50). 

 
• Actuar 

 

Esta etapa marca la culminación del ciclo. Se debe realizar la documentación de 

todos los cambios realizados al proceso y realizar acciones correctivas y de de 

mejora (Suárez, 2007, p. 178). 
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En este punto se describen varias técnicas que son útiles para analizar y evaluar el 

proceso productivo. Principalmente sirven para determinar si los parámetros de 

calidad impuestos se cumplen, caso contrario se deben tomar acciones conforme la 

necesidad del proceso. 
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Las medidas de tendencia central consisten en valores numéricos que se utilizan 

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

 

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

aportan información parcial, principalmente si la variable considera valores que sean 
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diferentes entre sí, 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 Llinás y Rojas (2006) la media aritmética está 

representada por ��, 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 (Llinás y Rojas, 2006, p. 36). Además para Montero (2007) para la 

determinación de la mediana no intervienen los valores extremos, sino 

aquellos valores que se sitúan en las posiciones centrales del conjunto de 

datos (p. 30). 

• Moda: la moda se define como el valor que aparece con más frecuencia y en 

más de una ocasión dentro del conjunto de datos. Además su determinación 

presenta cierta facilidad para muestras pequeñas, debido a que no requiere de 

cálculos previos (Freund y Simon, 1992, p. 55). Para Llinás 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 

o que pueda existir moda aunque ésta no puede ser única (p. 38). 
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La dispersión se define como la variación de los datos en una distribución. La 

dispersión de datos suministra información que permite juzgar la confiabilidad de las 

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

 

Entre las principales medidas de dispersión se tiene: 
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• Rango: Para un conjunto de datos el rango se obtiene de la diferencia entre el 

dato más alto y el más bajo. Este tipo de medida no considera otra 

observación del conjunto de datos, el rango se afecta directamente por los 

valores de los extremos y por tanto ignora la variación del resto de 

observaciones (Llinás y Rojas, 2006, p. 46). 

• Desviación estándar "s" de los subgrupos: para un conjunto de datos se 

define como la raíz cuadrada de la media aritmética de los cuadrados de las 

diferencias entre la variable y la media aritmética (Llinás y Solano, 2006, p. 

48). Además Levin y Rubin (2004) señalan que la desviación estándar es la 

medida de dispersión que más se utiliza, su ventaja es que considera a cada 

observación del conjunto de datos. Al igual que el rango, la desviación 

estándar se afecta por los valores extremos pero en menor grado (p. 100). 
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A continuación se detallan algunas herramientas que se emplean en el análisis de 

datos dentro de los procesos de producción. 

 

 

a. Hoja de verificación 

 

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

(Gutiérrez, 2004, p. 223). Además para Heizer y Render (2004) la hoja de verificación 

facilita la identificación de patrones al momento de la recolección de datos, estos 

patrones son relevantes para posteriores análisis del proceso (p.198). 
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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 inspección final del proceso de 

producción.  

 

 

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 área de calidad, de 

manera que al controlar dichas causas, se podrá resolver gran parte  del problema 

(Izar y González, 2004, p. 111). El diagrama de Pareto consiste en representar las 

causas del problema en un gráfico 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. 
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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 sitúa en el eje de las �). Una 

vez que se grafica la curva acumulada de causas, se traza una línea paralela al eje x 

a nivel del 80% de los problemas y se traza una línea perpendicular hasta la 

intersección con la curva acumulada (Berenson y Levine, 1996, p. 176). 
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A partir de la información 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 variación del peso. Por lo tanto las acciones posteriores que se 

deberán tomar giran en torno a esta causa. 

 

 

c. Diagrama causa – efecto  

 

El diagrama causa - efecto es una herramienta útil para el mejoramiento de la 

calidad. En este tipo de diagramas se representa la relación entre una característica 

de calidad y los factores que la causan con el fin de aplicar las acciones correctivas 

necesarias. Para la elaboración del diagrama causa – efecto es fundamental el 

trabajo en equipo de todos los miembros de las áreas del proceso (Izar y González, 

2004, p. 155).  

 

� Construcción de los diagramas causa – efecto 

 

Según San Miguel (2010) para la construcción de un diagrama causa – efecto se 

determina las siguientes actividades (p. 151).  

 

•••• Definición del problema  

 

El problema tiene que ser específico con el fin de evitar interpretaciones erróneas. Se 

ubica el problema dentro de un rectángulo en la parte derecha y se traza una línea 

horizontal de izquierda a derecha que apunte al problema, esta línea corresponde al 

eje central del diagrama. 

 

�  
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•••• Asignación de las causas primarias 

 

Se traza líneas diagonales, tanto en la parte superior e inferior de la línea 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, Medición, 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. 

 

•••• Adición 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. 

 

•••• Conclusión 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 eliminación.  

 

Mediante en la Figura 1.5 se muestra el esquema básico del diagrama causa – 

efecto, donde se consideran las causas primarias, secundarias y terciarias. 
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d. Gráfico de control 

 

El gráfico de control indica de forma visible el comportamiento de una o más 

características de la calidad conforme los datos que resulten del proceso. También 

se establecen límites de control que se fijan en relación a las metas propuestas para 

el proceso en base a las necesidades de los clientes. (Acuña, 2004, p. 185). 

El objetivo principal de los gráficos de control es poner al proceso bajo control 

estadístico 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). 

 

• Gráficos de control por variables  

 

Para el caso de este estudio se realiza la descripción de los gráficos de control por 

variables. Dentro de control de calidad, el término variable se emplea para cualquier 
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característica de calidad que es medible, como ejemplo se encuentran el peso, 

volumen, longitud, etc (Izar y González, 2004, p. 185). 

 

Para Acuña (2004) la elaboración de los gráficos de control contempla tres etapas 

principales, la construcción, el análisis y el seguimiento (p. 172). A continuación se 

detallan los principales aspectos de cada etapa. 

 

� Construcción de los gráficos de control 

 

En primer lugar se especifica la variable de la calidad en estudio, el número de 

grupos y muestras que deben tomarse, la recolección de datos, el cálculo de los 

límites de control y la representación gráfica de la información. Al finalizar esta etapa 

se dispone de toda la información necesaria para la siguiente etapa (Acuña, 2004, p. 

172). 

 

Según Besterfield (1995), las fórmulas que se emplean para el cálculo de los límites 

de control y línea central para el gráfico de promedios y rangos son (p. 115): 

 
• Para promedios:  
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Donde; 

 

��� = promedio de los promedios del subgrupo 

��= promedio del subgrupo � 

� = cantidad de subgrupos 

�  



27 
�

• Para rangos: 
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�





�
=

=
�

�

 

Donde; 

 

�� = promedio de los rangos de los subgrupos 

�� = rango del subgrupo 

� = cantidad de subgrupos 

 

Para Besterfield (1995) las fórmulas para el cálculo de los límites de control son 

(p.116): 

 

������

������

�

�

�

�

−=

+=

� �
�����

�����

�

�

�

%

=

=

�

 

Donde: 

 

	
��� = límite de control superior de promedios 

	
�� = límite de control inferior de promedios 

	
�� = límite de control superior de rangos 

	
� = límite de control inferior de rangos 

��� ������� = valor que depende del tamaño de muestra  

 

� Análisis de los gráficos de control 

 

Para Bertrand y Prabhakar (1990) en el análisis de los gráficos de control se 

compara la variable en estudio con las especificaciones que se fijan por la empresa, 



28 
�

y se analiza el cumplimiento de las metas fijadas (p. 143). En esta etapa se realizan 

las siguientes actividades: 

 

� Identificación de puntos fuera de los límites de control, es decir el gráfico 

indica que el proceso está fuera de control, por lo cual se deben tomar las 

decisiones respectivas para cambiar esta situación. 

� Revisión del comportamiento de puntos dentro de los límites de control. En 

este caso el gráfico indica que el proceso está bajo control. Sin embargo no 

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

 

Además Miranda, Chamorro y Rubio (2007) señalan que para el análisis de los 

gráficos 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 aparición continua de períodos a lo largo del gráfico de 

control 

•••• Inestabilidad: este patrón se representa por puntos fuera de los límites de 

control debido a subidas y caídas bruscas de las observaciones a lo largo del 

gráfico 

 
� Seguimiento de los gráficos de control 

 

El seguimiento de los gráficos de control se realiza cuando el proceso está bajo 

control y radica en considerar nuevas muestras para la elaboración de un gráfico y 

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

comportamiento que presentó la variable en su etapa anterior. Además el 

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

del tiempo. 
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e. Índice de capacidad del proceso  

 

Para Saderra (1993) el índice de capacidad del proceso (
�) se acepta a nivel 

mundial para procesos de producción y se emplea cuando el proceso está 

optimizado. Determina si un proceso está en capacidad de producir de forma 

correcta (p.18). Para su cálculo se emplea la siguiente fórmula: 

 


� �
	�� � 	�

��
 

 
Donde: 

 

	��� límite de superior especificación  

	��� límite de inferior especificación  

�� desviación estándar de la distribución de procesos 

 

El índice de capacidad del proceso considera las siguientes posibilidades: 

 

� 
� � � indica que el proceso es capaz, el rango de tolerancia es mayor que el 

rango de los productos del proceso 

� 
�  � indica que el proceso no es capaz, el proceso genera productos 

defectuosos que se encuentran fuera del rango de tolerancia  

� 
� � � indica que el proceso es capaz, sin embargo se hace la aclaración de 

que el proceso necesita de un estricto seguimiento 

� �
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En este punto se realizó la descripción de la empresa, los puntos que se tomaron en 

cuenta para la descripción de la empresa fueron la reseña histórica, campo de 

operación, localización e infraestructura y los productos que produce el área de 

panadería. Esta actividad permitió conocer aspectos importantes de la empresa. 

Posteriormente se realizó la descripción del proceso de producción de pan fresco. 

 

� Reseña histórica de la empresa 

 

La Panificadora Moderna S.A. fue creada en el año 1954, por Gonzalo Correa E., 

desde ese año se convierte en una de las más grandes e importantes empresas de 

la capital. 

 

Para el año de 1979, se inauguró la planta en las calles San Gabriel y Nuño de 

Valderrama, donde funciona actualmente. 

 

Desde el año 1985 se exploraron nuevas fuentes de negocio que resultaron exitosas 

como la incursión en programas sociales, la molinera en la ciudad de Manta (1996), 

las plantas de extrusión (2000) y la incursión al mercado nacional con su  línea de 

panes empacados (2002). 

 

Para el año 2000 la compañía cambió de denominación por la de Moderna Alimentos 

S.A., actualmente cuenta 19 locales, 7 distribuidores propios y 6 plantas industriales 

ubicadas en Quito, Manta y Amagüaña. 

 

� Campo de operación  

 

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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• Panadería (pan fresco y empacado) 

• Pastelería (pastelería fresca y empacada) 

 

� Localización e infraestructura 

La fábrica de panificación de Moderna Alimentos S.A. se ubica en la parroquia 

Benalcázar, cantón Quito, provincia Pichincha. Su infraestructura consta de un área 

de pastelería y otro de panadería.  

 

• Área de pastelería 

En este galpón se producen cuatro líneas de productos: hojaldres, bizcochuelos, 

cakes y pastelería empacada. 

• Área de panadería 

El galpón de panadería se destina para la producción de pan fresco y empacado. El 

diseño y demás instalaciones de este galpón se pueden apreciar en el Anexo II.  

 

� Productos de panadería  

 

El área de panadería 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 continuación se 

enlistan los diferentes tipos de pan fresco: 

 

• Rosas:   ajonjolí, picada 

• Baguettes:   familiar, sanduche 

• Rellenos:   corazón, empanada 

• Laminados:  cacho normal, enrollado integral, enrollado normal 

• Decorados:   hamburguesa, hot dog 

• Integrales:  holandés grande, mediano y pequeño 

• Moldes:   pasas, yema 

• Dulce:   briollo, dulzón, dulzón chocolate, dulzón manjar 

• Sal:    bizcocho, cadete, injerto, pintado, popular, reventado 
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• Temporales:  guaguas de sal, guaguas de dulce, guaguas de queso 
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Para la descripción del proceso de producción se contó con la colaboración de jefes 

y supervisores de producción y calidad, operadores, personal administrativo y todas 

las personas involucradas en el proceso, gracias a su conocimiento tanto empírico 

como técnico se pudo realizar la identificación de actividades, parámetros de calidad 

y controles que se aplican en la producción.  

 

Se consideró para el proyecto solo la línea de pan fresco y solo se seleccionaron tres 

tipos de panes en función del porcentaje de rechazo mensual.  

 

Para la descripción de actividades de la línea de pan fresco se elaboró el diagrama 

de flujo, a partir de éste se recolectó la información de cada actividad y las 

condiciones de operación.  

 

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 área de producción. 
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Para el diagnóstico de la situación actual del proceso de producción se estableció el 

organigrama de la empresa y se conoció el número de trabajadores que intervienen 

en el proceso, desde operarios hasta el gerente de planta. También se determinó el 
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volumen de producción mensual de la línea y de manera muy general se conocieron 

aquellos problemas que la gerencia supone relevantes para el proceso. 
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Para realizar el control estadístico del proceso específicamente el gráfico de 

promedios y rangos se decidió recolectar 28 subgrupos de 10 datos cada uno, para 

el cálculo de los límites de control y línea central. Por tanto, se recolectó un total de 

280 datos con los cuales se elaboraron los gráficos de control de promedios y rangos 

!�� � �" de la situación actual, y se realizó durante los turnos de mayor producción de 

pan, que son los turnos de la madrugada desde las 03h00 y en la mañana desde las 

09h00. 

 

Las variables que se midieron en el pan fueron: 

 

• pesos en gramos, y  

• dimensiones de largo, ancho y alto en milímetros. Se aclara que para el pan 

rosa picada solo se consideraron las medidas de diámetro y altura  

 

Para el pesaje de los panes se empleó una balanza UWE modelo HGM, 2000 g / 4,4 

lb. La balanza se revisa de forma periódica y es calibrada por la empresa Precitrol. 

Para la medición de los parámetros físicos como longitud, altura y ancho se empleó 

una regla metálica marca DFH con escala 100 cm. 

 

Las tablas de pesos que se registraron durante la situación 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 

situación 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 continuación, se explica la forma en que se realizó la tabulación de los datos de 

pesos de baguette familiar para la elaboración del gráfico de promedios y rangos 

!�� � �" durante la situación actual. 

 

Primero se realizó el cálculo del promedio de cada subgrupo, luego se obtuvo el  

promedio de los promedios de los subgrupos, mediante el uso de la fórmula: 

 

�

�

�

�





�
=

=
�

�� � � � � � ���
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Donde; 

 

����  promedio de los promedios de los subgrupos 

���  promedio del subgrupo � 

�� cantidad de subgrupos 

 

A continuación se calculó el rango promedio de los 28 subgrupos de mediciones 

mediante el uso de la fórmula: 

 

�

�

�

�





�
=

=
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Donde; 

 

��:  promedio de los rangos de los subgrupos 

��:  rango del subgrupo 

�:  cantidad de subgrupos 

 

Para el cálculo de los límites de control, se utilizó el promedio de los promedios del 

subgrupo !�#", el promedio de los rangos de los subgrupos !��" y los factores 

determinados para el cálculo ��� ������� que dependen del tamaño del subgrupo, el 

cálculo se realizó de la siguiente manera. 

 

     	�
�� � �# $ ����      [3] 

 

     	
�� � �# � ����      [4] 

 

     	�
� � ����       [5] 

 

     	
� � ����       [6] 

 

Donde: 

 

	�
���   límite superior de control de promedios 

	
���   límite inferior de control de promedios 

	�
��   límite superior de control de rangos 

	
��   límite inferior de control de rangos 

��� ��������  factores que dependen del tamaño del subgrupo de datos 

 

Conforme el Anexo III, para subgrupos de 10 mediciones se determinó los valores 

para el cálculo de los gráficos de promedios y rangos (�� � �), siendo �� � %�&�� �� �

%�''����� � ��().  
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El control estadístico del proceso de producción de pan fresco con datos revisados 

se realizó debido a la presencia de puntos fuera de los límites de control. Estos 

puntos se deben a la presencia de causas asignables. 
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La identificación de las causas asignables se realizó durante la recolección de datos 

y consistió en identificar las principales causas que alteraban el proceso. Esta 

actividad se realizó junto con los supervisores de producción y calidad. Las causas 

que se encontraron se plantearon al jefe de calidad quien dispuso la solución de las 

causas asignables y su posterior eliminación. El objetivo de esta actividad fue 

disponer del proceso bajo control.  
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Una vez que se eliminaron las causas asignables, se procedió a eliminar la fila de 

datos correspondientes a estas causas. Luego se recalculó la línea central y los 

límites de control, para esto se emplearon las ecuaciones descritas en el punto 2.3 

de este capítulo. Finalmente se realizaron los gráficos respectivos para cada tipo de 

pan conforme a las tablas de pesos que se observan en el Anexo VIII. 

 

 

� �
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Una vez que el proceso se encontró bajo control estadístico, es decir, sin puntos 

fuera de control; se diseñaron los primeros proyectos de mejoramiento para el área 

de panificación de Moderna Alimentos S.A. Para realizar el diseño 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 disminución de 

la variación en el proceso que afecta al producto final. A continuación se señalan las 

principales actividades que se realizaron. 
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Para identificar las causas del problema, se formó un grupo de trabajo entre las 

áreas de calidad y producción; se empleó la lluvia de ideas y diagrama causa – 

efecto, que se realizó durante dos reuniones y donde se aportaron ideas para la 

elaboración del diagrama causa – efecto e identificación de causas. Mediante la 

lluvia de ideas y el diagrama causa – efecto se obtuvo un conjunto de posibles 

causas que influyen en la generación del problema. Para la elaboración del diagrama 

causa – efecto consideró la teoría descrita en el punto 1.3.5 de la revisión 

bibliográfica. 
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Para el análisis de las causas que se identificaron en el punto 2.4.1 y de acuerdo al 

criterio del gerente de planta solo se consideró el grupo de causas más relevantes 

que se debían atacar en la brevedad posible para dar solución al problema.  
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Para el diseño de los proyectos de mejoramiento se establecieron los objetivos 

principales del proyecto. El diseño y selección del plan de mejoramiento consistió en 

el diseño de dos proyectos que se aprobaron por la Gerencia, donde se considera la 

eliminación de causas y contempla la economía y confiabilidad para el proceso. 
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Para la ejecución de los proyectos de mejoramiento se atacó a los problemas que se 

encontraron en la línea de pan fresco durante la producción de baguette familiar, 

enrollado normal y rosa picada. Para resolver el problema se ejecutaron dos planes 

de mejoramiento que se explican a continuación. 
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En el área de panificación de Moderna Alimentos S.A., se implementó el proyecto de 

mejoramiento en base al mantenimiento preventivo para los equipos que se emplean 

en la línea de pan fresco. Inicialmente se recolectó toda la información necesaria 

para la operación normal de los equipos en cuestión, junto con el área de 

mantenimiento se identificaron aquellas actividades fundamentales para un correcto 

funcionamiento de los equipos. Una vez que se enlistaron todas las actividades se 

definió la periodicidad de cada una, se documentaron las actividades y las 

frecuencias con que deben ejecutarse. 
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La implementación del proyecto de mejoramiento de capacitación del personal se 

realizó en coordinación con los departamentos de producción y calidad durante dos 

meses. Se formaron tres grupos de trabajadores para la capacitación, donde cada 

grupo estaba formado por 15 personas de las distintas áreas del proceso como 

amasado, boleo, laminado, horneo y despacho. Estos grupos fueron encabezados 

por el supervisor de calidad y producción. La función del supervisor de cada grupo 

fue coordinar la disponibilidad de los operarios para las sesiones de capacitación. 

Los temas que se impartieron durante la capacitación fueron: 

 

• Buenas Prácticas de Manufactura (B.P.M.)  

• Tipos de riesgos para el proceso 

• Higiene y medidas de protección 

• Comportamiento del personal en planta 

• Errores comunes realizados por el personal durante el procesamiento de 

alimentos 
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Luego de la implementación de los proyectos de mejoramiento se realizó la 

evaluación durante el período de marzo a junio de 2012. 

 

 

� �
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Para realizar el control estadístico del proceso de producción luego del mejoramiento 

se efectuó la recolección de datos en los meses siguientes a la ejecución 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 recolectó un total de 280 datos con los cuales se 

elaboraron los gráficos de control de promedios y rangos !�� � �" de la situación 

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 XII y Anexo XIV 

respectivamente. 

 

La información se procesó conforme las fórmulas descritas en el punto 2.3 de este 

capítulo para la obtención de la línea central y límites de control de los gráficos de 

promedios y rangos luego del mejoramiento. 
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Los valores de pesos que se obtuvieron del control estadístico del proceso luego del 

mejoramiento se compararon con los valores que se obtuvieron de la situación inicial. 

Es decir, cuando el proceso se encontraba fuera de control. Esta actividad se realizó 



41 
�

con el objetivo de demostrar la variación entre la línea central y los límites de control 

superior e inferior que se originó por la implementación de los proyectos de 

mejoramiento. 
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Para determinar el índice de capacidad del proceso (
�) se realizó el cálculo para la 

variable de peso, por ser la única que se podía 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 

±5 gramos para los demás. Las tolerancias de dimensiones no se definen en la 

norma. 

 

El cálculo se realizó de la siguiente manera: 

 

Primero se realiza el cálculo de la desviación estándar como se indica a 

continuación. 

 

     �* �
��

+,
       [7] 

 

Donde: 

 

�*� desviación estándar del proceso 

��� promedio de los rangos de los subgrupos 

-�� factor de cálculo para línea central para . � �% 

 

Luego se realizó el cálculo del índice de capacidad del proceso, como se indica a 

continuación. 
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Donde: 

 


/� índice de la capacidad 

	��� límite superior de especificación  

	�� límite inferior de especificación  

��*� capacidad del proceso o seis sigma 

 

Los resultados que se obtuvieron sobre el índice de capacidad del proceso para 

baguette familiar, enrollado normal y rosa picada se analizaron conforme lo que 

establece la teoría en el literal e del punto 1.3.3. 
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Con el objetivo de determinar la reducción del nivel de rechazo se estableció la 

comparación entre el porcentaje de rechazo de la situación inicial y el porcentaje de 

rechazo de la situación final del proceso para los tres tipos de panes. Para esta 

comparación se emplearon los valores acumulados de producción y rechazo en 

kilogramos, desde el mes de enero hasta junio de 2012. Esta comparación se 

efectuó conforme a la fórmula [9]: 

 

89:;<.=>?<�-<�:<;@>A9�B<.CD>E �
FGH�IJKLKMI+*N�+O�POJQIR*�+O�/IS�TPONJ*
FGH�IJKLKMI+*N�/P*+KJ�+*N�+O�/IS�TPONJ*

U �%%  [9] 

 

Además, para calcular el ahorro que se generó con los proyectos de mejoramiento se 

consideró 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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Para la descripción del proceso de producción previamente se detallan algunas 

consideraciones que sirvieron de referencia para la realización del presente 

documento, posteriormente se realiza la descripción de las etapas del proceso. 
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La producción de pan fresco es una de las principales líneas 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: 

 

• De un total de 59 tipos de panes entre frescos y empacados, el pan fresco 

representa el 19% de los ingresos totales. 

• 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  línea. 

• Los tres tipos de panes que se seleccionaron se encuentran dentro de los 

cinco más 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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A continuación se detallan las etapas del proceso de producción 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 elaboración de 

pan se almacenan en la bodega principal de la planta. Control de calidad evalúa  

estos insumos donde se valida el cumplimiento de las especificaciones requeridas y 

conforme los resultados se aprueban o rechazan los insumos. 
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• Requisición de materiales  

 

Posterior al almacenamiento y antes de iniciar el proceso, se realiza la requisición 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 generación de esta lista está a cargo del área de producción, 

a partir de esta información inicia el proceso de elaboración, posteriormente se 

procede con el pesaje de los ingredientes. 

 

 

b. Pesaje de ingredientes 

 

El pesaje de ingredientes se realiza en una balanza electrónica, como se indica en la 

Figura 3.2, donde se pesa cada ingrediente de la receta. Se considera la receta 

“estándar” panadera, y también existen ingredientes secundarios que varían según el 

tipo de formulación definida por la empresa para cada producto. La fórmula 

presentada en la tabla 3.1, se utiliza en la mayoría de panaderías y toma como base 

la harina, con referencia a la cual se considera el resto de los porcentajes de 

materias primas. 

 

�!"#!������:��#��	�*����	������	 ���	���������	��
�

�:&(73�7:57� �2(47:5!A7;��
5	���	� ��������	������������
.*�	� '�F��G�
.6H�	�� &F���G�
=��	���	� �F���G�

/	�� �F���G�
�

-(�����	�.��#�����/�.�D�����D�����0�
�

(*) Porcentaje con relación a 100 unidades de harina que forman parte de la receta.  
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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 operación 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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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 metálica previamente engrasada. A continuación se deja caer la 

masa en la cuba y con el uso de un termómetro 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 operación mecánica durante el amasado. 
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e. Boleo 

 

Luego de la etapa de fermentación se procede al boleo. Esta parte del proceso se 

realiza en la máquina Multimatic modelo BOMULT, como se indica en la Figura 3.5. 

En esta etapa es importante la calibración de la máquina, para esto se coloca una  

porción de la masa en la tolva de alimentación y se ajusta el peso necesario en 

función del tipo de pan que se elabora.  

 

En esta etapa los problemas son recurrentes, por cuanto, al final de la producción se 

tienen variaciones considerables en el peso de cada tipo de pan. Este problema se 

da por tres razones: 

 

• Antigüedad de la máquina 

• Falta de mantenimiento preventivo y de calibración de la máquina 
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• Desconocimiento del operador del turno sobre la operación  y calibración de la 

máquina 

 

En relación al primer punto, por la antigüedad de la línea de la máquina que es del 

año 1964, no se puede realizar el mantenimiento que la línea 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 averías en la maquinaria lo que ocasiona retrasos y 

rechazos en la producción.  
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• Formado 

 

Una vez que la masa es boleada, pasa a bandejas en la misma línea y permanece 

en reposo de 10 - 15 minutos. El reposo se realiza para asegurar la formación del 

pan; luego de este tiempo se procede al formado con la máquina picadora dentro de 

la misma línea 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 

número de panes, es decir, pueden ser latas de 3, 5, 10, 15, 20 panes. Esto facilita al 

área de producción controlar las unidades finales que se producen y que 

posteriormente revisa control de calidad.  

 

El formado se puede realizar de tres maneras: 

 

• Picadora Multimatic: su funcionamiento está diseñado para los panes tipo 

rosas.  

• Laminadora - Enrolladora Fritsch: está diseñada para los panes   

enrollados. La masa pasa a través de los rodillos de la laminadora.  

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

hechas a mano con la ayuda de instrumentos de panificación. 
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f. Leudo 

 

Mediante la Figura 3.7 se muestra como las latas con pan formado se  colocan en 

coches metálicos, que a su vez se introducen en la cámara de leudo que trabaja bajo 

las siguientes condiciones:  

 

• Temperatura:  30° - 40°C 

• Humedad:   90% - 96%  

• 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.  

 



52 
�

�
�

��&'(!���)��=���������	��#	�	������	��
�

�

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: 

 

• Temperatura:  180° -  210°C 

• Tiempo:   20 - 30 min 
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h. Enfriamiento 

 

Luego del horneo, todas las latas con pan horneado son transportadas al área de 

enfriamiento, como muestra la Figura 3.9. El área de enfriamiento trabaja bajo las 

siguientes condiciones: 

 

• Ambiente fresco y seco 

• Tiempo de enfriamiento: 40 - 60 min  

 

En el proceso de entrega del producto horneado al área de despacho solo se 

controla el pan que es retirado por control de calidad debido al incumplimiento de los 

requerimientos. 
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i. Despacho 

 

El operador toma el pan que se encuentra en las latas y lo coloca en gavetas 

plásticas, como se indica en la Figura 3.10. Esta operación se repite con cada 

producto a medida que producción entrega el producto horneado y enfriado. De 

forma paralela el personal de calidad revisa que el pan sea apto para la 

comercialización. 

 

Durante la revisión se retiran aquellos panes que no cumplen con las 

especificaciones y además se tiene pan sobrante que no necesariamente presenta 

defectos de fabricación, sino que es el resultado de una mala programación del área 

de producción. Todo el pan sobrante tiene dos destinos, la donación 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 tamaño. 
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A continuación se presenta la Figura 3.11 donde se observa la secuencia del proceso 

de producción de pan fresco.  
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En el área de panificación trabajan 65 personas que se reparten de la siguiente 

manera: 

 

• 45 operadores de planta, organizados en 3 grupos de 15 personas cada 

grupo, en turnos rotativos de 12 horas 

• 6 operadores de despacho 

• 3 operadores de bodega principal 

• 4 supervisores de producción 

• 4 supervisores de calidad 

• 1 jefe de producción 

• 1 jefe de calidad 

• 1 gerente de planta  

 

El volumen de producción mensual es de 49 toneladas para toda la línea 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 señala que para 

baguette familiar se tuvo el 8%, enrollado normal y rosa picada 5% de la producción 

total. Por tanto son porcentajes que sobrepasan el límite del 4% de rechazo que la 

empresa establece para la línea de pan fresco. 

�  
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Conforme la metodología del punto 2.3 se emplea baguette familiar para ejemplificar 

el cálculo de los límites de control y la línea central durante la situación 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. 

 

• Cálculo de la línea central para el gráfico de promedios V�#W y rangos !��" de 

pesos con base a la Tabla AIV.1. Para el cálculo se emplearon las fórmulas [1] 

y [2]. 
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• Cálculo de los límites de control superior !	�
��" e inferior !	
��" del gráfico de 

promedios !��". Para el cálculo se emplearon las fórmulas [3] y [4]. 

 

	�
�� � �# $ ����     	
�� � �# � ���� 

	�
�� � &&��' $ !%�&�"!�)�X"  	
�� � &&��' � !%�&�"!�)�X" 

	�
�� � &Y'�%��    	
�� � &&%�&�� 

 

• Cálculo de los límites de control superior !	�
�" e inferior !	
�" del gráfico de 

rangos !�". Para el cálculo se emplearon las fórmulas [5] y [6]. 

 

	�
� � ����      	
� � ���� 
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• Realización del gráfico de promedios y rangos 
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Como se observa en la Figura 3.12, el gráfico de promedios presenta 10 puntos fuera 

de los límites de control que se deben a causas asignables que se identificaron en el 

proceso y que constan como observaciones de la Tabla AIV. 1. Para el gráfico de 
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rangos se tiene un punto fuera del límite superior de control. En conclusión el 

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

 

• Enrollado normal 

 

La Tabla AIV.2 contiene los datos de pesos de enrollado normal que se registraron 

durante el mes de noviembre de 2011 y los datos para la realización de los gráficos 

de promedios y rangos. Esta tabla se aprecia en el Anexo IV. A continuación se 

presenta el gráfico de promedios y rangos !�� � �" que se generó en base a los datos 

del anexo mencionado. 
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Como se observa en la Figura 3.13, para el gráfico de promedios se identificaron 11 

puntos fuera de los límites de control debido a causas asignables que se identificaron 
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en el proceso y que constan como observaciones de la Tabla AIV. 2. En el gráfico de 

rangos se notan 3 puntos fuera de los límites de control. Es decir, el proceso se 

encuentra fuera de control. 

 

• Rosa picada 

 

La Tabla AIV.3 contiene los datos de pesos de rosa picada que se registraron  

durante el mes de noviembre de 2011 y los datos para la realización de los gráficos 

de promedios y rangos. Esta tabla se aprecia en el Anexo IV. A continuación se 

presenta el gráfico de promedios y rangos !�� � �" que se generó en base a los datos 

del anexo mencionado. 
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Como se observa en la Figura 3.14 el gráfico de promedios presenta 9 puntos fuera 

de los límites de control debido a causas asignables que se identificaron en el 

proceso y que constan como observaciones de la Tabla AIV. 3. Para el gráfico de 

rangos se observan 2 puntos fuera de los límites de control. Por lo tanto el proceso 

también se encuentra fuera de control. 
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• Dimensiones de baguette familiar 

 

Las Figuras 3.15, 3.16 y 3.17 que se presentan a continuación demuestran el 

comportamiento de las dimensiones de longitud, ancho y altura de baguette familiar 

durante la situación inicial. 
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Sobre el comportamiento de los gráficos de control de promedios y rangos (�� � �) de 

las dimensiones de longitud, ancho y alto de baguette familiar durante la situación 

inicial, se concluyó que el proceso se encuentra fuera de control debido a la 

presencia de puntos fuera de los límites de control que se deben a causas 

asignables descritas en las observaciones de las tablas de dimensiones del Anexo V. 
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• Dimensiones de enrollado normal 

 

Las Figuras 3.18, 3.19 y 3.20 que se presentan a continuación demuestran el 

comportamiento de las dimensiones de longitud, ancho y altura de enrollado normal 

durante la situación inicial. 
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Sobre el comportamiento de los gráficos de control de promedios y rangos (�� � �) de 

las dimensiones de longitud, ancho y alto de enrollado normal durante la situación 

inicial, se determinó que el proceso se encuentra fuera de control debido a que en los 

tres gráficos se observa gran variación que producen los puntos fuera de los límites 

de control y que se deben a causas asignables descritas en las observaciones de las 

tablas de dimensiones del Anexo VI. 
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• Dimensiones de rosa picada 

 

Las Figuras 3.21 y 3.22 que se presentan a continuación demuestran el 

comportamiento de las dimensiones de diámetro y altura de rosa picada durante la 

situación inicial. 
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Sobre el comportamiento de los gráficos de control de promedios y rangos (�� � �) de 

las dimensiones de diámetro y altura de rosa picada durante la situación inicial, se 

determinó que el proceso se encuentra fuera de control debido a la presencia de 

puntos fuera de los límites de control que se originan por la presencia de causas 

asignables descritas en las observaciones de las tablas de dimensiones del Anexo 

VII. 
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El control estadístico del proceso de producción con datos revisados tiene por 

objetivo poner el proceso bajo control, debido a que todos los procesos anteriores se 

encontraron fuera de control. Para realizar esta actividad se siguen los pasos que se 

describen a continuación. 
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En la columna de observaciones de las tablas que se encuentran en los Anexos IV, 

V, VI y VII al tomar los datos se identificaron las causas asignables del rechazo para 

baguette familiar, enrollado normal y rosa picada que constan en la siguiente lista. 

 

• Error del operario al adicionar de masas sobrantes del turno anterior 

• Demasiado tiempo de amasado 

• Demasiado tiempo de leudo 

• Falta de entrenamiento del operario de la máquina  

• Descalibración de la maquinaria durante el proceso 

• Error del operario en la receta principal por desconocimiento del operario 

• Error en la receta principal por acelerar el ritmo de producción 

• Falta de observación del operador al proceso durante el cambio de turno 

 

Para la eliminación de las causas asignables mencionadas anteriormente se 

ejecutaron acciones correctivas inmediatas, que se realizaron por los supervisores de 

producción y calidad. A continuación se describen las acciones correctivas que se 

realizaron: 
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• Se capacitó al operario para evitar la confusión con masas del turno anterior, 

donde se le aclaró que esas masas corresponden a otra formulación de pan. 

• Se controló el tiempo establecido de amasado 

• Se controló el tiempo establecido de leudo 

• Se capacitó rápidamente al operario de la línea MULTIMATIC y FRITSCH 

para realizar la necesaria calibración antes de iniciar la operación. 

• Con la ayuda del personal de mantenimiento se calibró la línea MULTIMATIC 

y FRITSCH para la respectiva operación durante el proceso. 

• Se controló la aplicación de la receta para cada tipo de pan. 

• El supervisor de producción programó el cambió de turno para evitar errores 

debido a la falta de observación. 
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Luego de la eliminación de las causas asignables, consecuentemente se eliminan los 

puntos fuera de control, tanto del gráfico como de las tablas de datos. Finalmente se 

realizó el cálculo de los límites de control y línea central para los gráficos de 

promedios y rangos (�� � �). Los gráficos de control que se generaron con los datos 

revisados se presentan a continuación. 

 

• Gráficos de promedios y rangos con datos revisados para Baguette 

familiar 

 

Con los datos de la Tabla AVIII.1 de pesos del Anexo VIII para baguette familiar que 

ahora consta de 18 subgrupos (antes eran 28 subgrupos) de datos, se evidenció una 

reducción de 10 filas de datos debido a la eliminación de las causas asignables que 

se identificaron en punto 3.4.1. 
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Conforme la Figura 3.23, se observa que en el gráfico de promedios y rangos ningún 

punto se encuentra fuera de los límites de control y la distribución de los puntos entre 

los límites es aleatoria. De esta manera se cumple el objetivo del gráfico de 

promedios y rangos con datos revisados que es poner al proceso bajo control. 

 

• Gráficos de promedios y rangos con datos revisados para enrollado 

normal 

 

Con los datos de la Tabla AVIII.2 de pesos del Anexo VIII para enrollado normal que 

ahora consta de 16 subgrupos (antes eran 28 subgrupos) de datos, se evidenció una 

reducción de 12 filas de datos debido a la eliminación de las causas asignables que 

se identificaron en punto 3.4.1. 
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Conforme la Figura 3.24, se observa que en el gráfico de promedios y rangos ningún 

punto se encuentra fuera de los límites de control y la distribución de los puntos entre 

los límites es aleatoria. De esta manera se cumple el objetivo del gráfico de 

promedios y rangos con datos revisados que es poner al proceso bajo control. 

 

• Gráficos de promedios y rangos con datos revisados para rosa picada 

 

Con los datos de la Tabla AVIII.3 de pesos del Anexo VIII para rosa picada que ahora 

consta de 18 subgrupos (antes eran 28 subgrupos) de datos, se evidenció una 

reducción de 10 filas de datos debido a la eliminación de las causas asignables que 

se identificaron en punto 3.4.1. 
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Conforme la Figura 3.25, se observa que en el gráfico de promedios y rangos ningún 

punto se encuentra fuera de los límites de control y la distribución de los puntos entre 

los límites es aleatoria, es decir, no hay tendencias. De esta manera se cumple el 

objetivo del gráfico de promedios y rangos con datos revisados que es poner al 

proceso bajo control estadístico. 
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Luego de haber puesto los procesos bajo control se procede con las mejoras en los 

procesos. A continuación se presentan los resultados del diseño de los proyectos de 

mejoramiento que se elaboraron con el objetivo de cumplir con las especificaciones 

que establece la empresa y disminuir la variabilidad presente en el proceso. 
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Luego de presentar a gerencia los resultados de la situación inicial del proceso en 

relación al cumplimiento de los requerimientos de calidad sobre pesos y 

dimensiones, se resolvió que la variación de los requisitos de calidad afectan al 

proceso de elaboración de baguette familiar, enrollado normal y rosa picada, por 

tanto se decidió ejecutar un proyecto que elimine esta variación, debido a que los 

resultados que se obtengan con la ejecución del proyecto afectan de forma directa 

sobre el nivel de rechazo.  

En la Figura 3.26 se presenta el diagrama causa – efecto donde se detallaron las 

causas que se encontraron para el problema descrito anteriormente.   
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Del diagrama se obtuvo una lista con las principales causas, donde se tiene: 

 

• Mantenimiento preventivo deficiente 

• Maquinaria antigua  

• Reparaciones momentáneas 

• Falta de repuestos originales 

• Materia prima de características cambiantes 

• Parámetros de control inadecuados 

• Falta de indicadores de fácil comprensión 

• Deficiente operación de equipos 

• Falta de supervisión y control del proceso 

• Deficiente supervisión del proceso 

• Deficiente control de calidad del producto 

• Falta de operadores con experiencia 

• Inadecuada operación de equipos 

• Elevada rotación del personal 

• Deficiente capacitación sobre el puesto de trabajo 

• Falta de técnicos con experiencia 

• Incumplimiento de orden y limpieza 

• Desmotivación laboral 

• Falta de comunicación entre las áreas de producción y calidad 

• Incertidumbre de estabilidad laboral 

 

La identificación de causas del problema permitió detectar las oportunidades de 

mejora para el proceso, debido a que la mayoría de causas que se encontraron se 

relacionan de forma directa con la maquinaria que se utiliza en la línea de pan fresco 

y la mano de obra que se emplea diariamente en la producción.  

� �
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La lista de causas que se encontró contaron con el respaldo del gerente de planta y 

jefes de área, sin embargo debido a cuestiones de tiempo y de recursos económicos 

en la empresa, las causas a eliminarse se priorizan según la experiencia y criterio de 

la gerencia. Po tanto, no todas las causas se atacaron, debido a que algunas 

dependen de la coordinación con otras áreas o son ajenas al área de control de 

calidad y producción. 

 

A continuación, se presenta un análisis de las causas que se seleccionaron. 

 

 

a. Maquinaria antigua 

 

Como se mencionó en la descripción del proceso, las principales maquinarias que se  

emplean en la producción diaria son antiguas como la amasadora Champion, la línea 

Multimatic para rosa picada y la línea Fritsch para enrollado normal. Debido a su 

antigüedad los problemas relacionados con fallas internas o de funcionamiento 

resultan normales. Debido a estas razones las paras en la producción a cualquier 

hora del día son recurrentes, especialmente en los turnos de la noche donde se 

genera la mayor producción de pan. Además se identificó que el proceso no presenta 

un sistema de mantenimiento preventivo, sino solo mantenimiento correctivo, esto 

deriva en reparaciones momentáneas de los equipos, sin considerar el tiempo que le 

toma al personal del área de  mantenimiento en dar la solución a los problemas. 

Todos los equipos que se utilizan en la producción de pan son de vital importancia 

por los volúmenes que procesan, por lo que las fallas que estos equipos sufren 

afectan al proceso y calidad del producto, porque al tener repuestos que se 

improvisan y reparaciones momentáneas resulta difícil obtener un producto que se 

encuentre dentro de los parámetros de calidad.  

�  
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b. Parámetros de control del proceso de panificación inadecuados 

 

Resulta fundamental establecer parámetros de control acordes al proceso, debido a 

que algunos parámetros actuales vienen de líneas de producción antiguas de pan 

fresco, además algunos se han modificado debido a las exigencias de los clientes, 

sin considerar un estudio técnico. Como resultado de la priorización de otras 

actividades; la revisión y actualización de los parámetros de calidad se ha relegado a 

segundo plano.  

 

De aquí parten la mayoría de problemas para el control del proceso y los constantes 

divergencias entre el personal de calidad y producción, puesto que no existe 

conciencia de que la producción debe trabajar de forma coordinada con el área de 

calidad y resulta obligatoria considerar parámetros que se establecen en base a un 

estudio técnico in situ, y no en base al criterio de los supervisores del proceso. 

Muchas veces esto no se contempla y el incumplimiento de los parámetros de 

calidad se justifica en el hecho de cumplir con la producción diaria; sin considerar 

que se arriesga la reputación de la empresa al entregar productos que no cumplen 

con los parámetros necesarios para su comercialización. 

 

 

c. Falta de indicadores de fácil comprensión  

 

El proceso ofrece la información necesaria para la elaboración de indicadores que 

sirvan de referencia para conocer la realidad del proceso y que se conviertan en un  

respaldo para la toma de decisiones. Muchas veces la actividad del departamento de 

control de calidad se limita a recolectar datos que no se procesan, solo se registran y 

se almacenan por el hecho de cumplir con determinados procedimientos y llenar 

carpetas de archivos.  

 

Por tanto, si no se cuenta con indicadores del proceso, las actividades de calidad 

como revisión y aprobación del producto final, se limitan al criterio de cada supervisor 
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y se deja de lado el objetivo del proceso, que es ofrecer productos de calidad que 

cumpla con parámetros que se establezcan en base a un estudio. 

 

La presencia de indicadores en el proceso puede ser de mucha utilidad, y funcionan 

como respaldo técnico para la empresa. De esta manera se contribuye con el 

mejoramiento continuo del proceso.  

 

 

d. Falta de operadores y técnicos con experiencia 

 

Una de las razones para la falta de operarios y técnicos con experiencia se debe a la 

alta rotación del personal en planta. Cada vez se dispone de menos personal con 

experiencia en el proceso, es decir, operadores que conocen la operación de los 

equipos, las normas que deben cumplir en planta, etc. Esta causa resulta importante 

al momento de ejecutar el plan de mejoramiento debido al desconocimiento de los 

operarios, por lo que la producción es susceptible de problemas que se relacionan 

con la calidad, mantenimiento y producción. 

 

Otro factor que se identificó fue que varios de los operarios conocen el proceso y 

funcionamiento de la maquinaria de manera empírica, no recibieron ninguna 

inducción sobre los temas básicos del proceso o maquinaria. Su conocimiento se 

debe principalmente a la improvisación o conocimiento de otros operadores. 

 

Un plan de capacitación que sea constante y que considere temas de producción y 

calidad puede mejorar el conocimiento, muchas veces empírico, de los trabajadores. 

De esta manera se tendrá personal capaz de realizar las actividades diarias y que 

elaboren productos que cumplan con los parámetros de calidad. 

 

 

�  
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e. Deficiente capacitación en el puesto de trabajo   

 

Esta causa parte del desconocimiento del personal debido a una mala distribución de 

los grupos de trabajo; puesto que en algunos grupos se concentra la mayor parte de 

los trabajadores con experiencia, en otros grupos se encuentra el personal nuevo 

que desconoce el proceso. Debido a cuestiones de tiempo tanto calidad como 

producción han omitido las capacitaciones respectivas a los trabajadores, por el 

supuesto de que los operadores en planta aprenderán lo necesario sobre el proceso. 

 

Como consecuencia el operario se ve en la necesidad de improvisar la capacitación 

sobre su puesto de trabajo o simplemente debe aprender de sus compañeros de 

trabajo. Además los temas que se emplean para la inducción de los trabajadores 

muchas veces resultan obsoletos o redundantes por no realizar la necesaria 

actualización de los mismos, no son específicos para el puesto de trabajo y no 

cuenta con una metodología que sea de rápida y de fácil comprensión para los 

operarios. Resulta normal encontrar al personal de planta que improvisa inducciones 

a sus compañeros durante el turno de trabajo, sin que exista un control sobre esta 

actividad.  

 

Se considera importante realizar las inducciones necesarias sobre los puestos de 

trabajo específicos, como el amasado, boleado, laminado, hornero y despacho; 

donde se incluyan temas de producción, operación de maquinaria y calidad del 

producto.  

 

 

f. Falta de comunicación entre las áreas de producción y calidad 

 

La falta de comunicación entre las áreas de producción y calidad es casi nula, en 

ocasiones se dispone de un estado laboral poco favorable para el desarrollo de 

actividades en conjunto. Este ambiente de trabajo crea tensión laboral entre los 

supervisores del proceso, debido a que ambas áreas no se encuentran acopladas, ya 
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que al parecer cada área trabaja a su conveniencia. Actualmente esta falta de 

comunicación causa problemas a nivel operativo, sin embargo, a futuro pueden 

generarse inconvenientes a nivel personal. 

 

Específicamente en el proceso existen divergencias entre los supervisores de 

producción y calidad al momento de liberar los lotes de pan fresco, sin tomar en 

cuenta las repercusiones post-despacho que podría tener una aprobación de 

producto que no cumpla con los requerimientos. . 

 

Cuando se encuentren estandarizados los parámetros finales de aprobación y 

rechazo del producto final, se podrá trabajar en otros puntos que ayuden a disminuir 

la tensión existente entre áreas, y con ello incrementará la productividad del proceso 

y calidad del producto.  

 

Luego de analizar las principales causas presentes en el proceso que influyen en la 

variación de los requisitos de calidad del producto, se determinó necesario el diseño 

de proyectos de mejoramiento que actúen de forma directa sobre el problema.  
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Para el diseño de los proyectos de mejoramiento se establecieron los siguientes 

objetivos: 

 

• Reducción del nivel de rechazo que se registra en la línea de pan fresco 

debido a las causas que se mencionaron anteriormente  

• Disminución la variación en los requerimientos de calidad de pan fresco, para 

peso y dimensiones (largo, ancho y alto) 
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El establecimiento de los objetivos se encuentra conforme las necesidades de la 

gerencia para cumplir el plan de mejoramiento y atacar directamente el problema. 

 

Para la eliminación de las causas que originan la variación de los requisitos de 

calidad se presenta un plan de mejoramiento conforme a la disponibilidad económica 

y de logística actual de la empresa. 

 

� El primer proyecto consiste en el desarrollo de un plan de mantenimiento 

preventivo para la amasadora Champion, la línea Multimatic y Fritsch, que 

evitará detener la producción por daños durante los turnos de producción. 

Además servirá para que los equipos se calibren conforme lo determine el 

personal técnico del área de mantenimiento, de esta manera se contribuye en 

la disminución de las fallas durante el proceso.  

� El segundo proyecto incluye la capacitación del personal en temas que se 

relacionen con la calidad y producción, de manera que permitan actualizar el 

conocimiento de los operadores, con el fin de generar conciencia entre el 

personal, que ayude en la elaboración de productos de calidad que se 

encuentren dentro de los parámetros. 

 

Los dos proyectos mejoramiento que se descritos anteriormente constituyen en los 

proyectos preliminares de mejora para el área de panificación de Moderna Alimentos 

S.A. 
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Para la implementación de los proyectos de mejoramiento, previamente se reunió al 

personal operativo de las áreas de calidad y producción, y se realizó una breve 

charla donde se explicaron los objetivos y alcance del proyecto. Con esta actividad 

se logró despejar la idea del personal sobre cuestiones que se relacionaban con el 
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incremento de trabajo en sus actividades diarias o evaluaciones laborales que 

terminarían por perjudicarlos. Así se logró un ambiente de colaboración y 

predisposición para la implementación de las mejoras. A continuación se detallan los 

resultados de los proyectos de mejoramiento que se ejecutaron en el área de 

panificación de Moderna Alimentos S.A.  
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El objetivo de la implementación de este proyecto fue la disminución de productos 

que incumplen con los requerimientos de calidad, debido a fallas o malas 

calibraciones. Además de una disminución en los costos de mantenimiento y el 

aumento de la disponibilidad de los equipos. 

 

En coordinación con el jefe de producción y mantenimiento se definieron las 

principales actividades que se deben cumplir para el mantenimiento preventivo 

necesario de los equipos de la línea Multimatic y Fritsch y amasadora Champion. 

Estas actividades se obtuvieron de los manuales técnicos de cada línea y de la 

experiencia del jefe de mantenimiento en estas máquinas.  

 

Para el mantenimiento preventivo se realizó una lista con las actividades que  puede 

realizar el personal técnico de mantenimiento de la empresa, ya que existen otras 

actividades que solo pueden realizarse por personal técnico externo. 

 

Para la puesta en marcha y regulación de parámetros se enumeran todas las 

actividades en orden que deben realizarse para conseguir la necesaria calibración de 

la maquinaria. 
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Para cada maquinaria se definió la periodicidad para la ejecución de las actividades 

del mantenimiento preventivo y se consideró que su aplicación debe ser de forma 

semanal, mensual, trimestral y anual. 

Para constancia de esta actividad, la información que se documentó sobre las 

actividades del mantenimiento preventivo, puesta en marcha y regulación de 

parámetros para la correcta operación de los equipos se encuentra en el Anexo XVI  

para la línea Multimatic, Anexo XVII para la línea Fritsch y Anexo XVIII para la 

amasadora Champion. 

 

A partir de este proyecto el área de mantenimiento se comprometió en replicar lo 

documentado en las fichas de mantenimiento preventivo para el resto de las 

maquinarias, tanto antiguas como nuevas. Además de realizar el seguimiento 

continuo a las revisiones periódicas para cumplir con los estándares de calidad, 

continuar con las capacitaciones internas a sus técnicos y de esta manera generar 

conciencia que las fallas de los equipos pueden causar grandes pérdidas 

económicas.  
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Las capacitaciones del personal se dictaron durante los meses de enero y febrero del 

2012 en la sala de capacitaciones de la empresa. Se consideró la asistencia 

obligatoria de todo el personal de planta, incluyendo las áreas de producción y 

despacho a las charlas de capacitación. Con el objetivo de abarcar a todo el 

personal, las capacitaciones se organizaron durante los días de descanso de cada 

grupo, así se evitó dejar el proceso sin personal que labore y se aprovechó el tiempo 

disponible para esta actividad. 

 

Las charlas se dictaron por los supervisores de producción y calidad, de esta manera 

se aprovechó su conocimiento técnico sobre el proceso. Los temas de las charlas se 



88 
�

escogieron según el criterio de las áreas de calidad y producción, con el fin de evitar 

confusiones y obtener el mayor beneficio de esta actividad. A continuación se listan 

los temas que se impartieron durante las charlas de capacitación. 

 

• Buenas Prácticas de Manufactura e Higiene  

• Definiciones de BPM 

• Tipos de riesgos para el proceso 

• Higiene y medidas de protección  

• Comportamiento del personal en planta 

• Errores comunes que se realizan por el personal durante el procesamiento de 

alimentos 

 

Con la ejecución de este proyecto se consolidó el conocimiento de los operarios 

sobre el proceso de panificación. Sin duda la fabricación de pan fresco mantiene 

actividades de tipo manual y la experiencia del operador es importante, por lo que 

resulta necesario que los conocimientos cuenten con una base sólida para evitar 

problemas de calidad en el producto final.   
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A partir del mes de marzo de 2012, es decir luego del mejoramiento, se recolectaron 

28 subgrupos de 10 datos de pesos y dimensiones (largo, ancho y alto) para los tres 

tipos de panes. Se procesó la información y se calcularon los límites de control y 

línea central del proceso y se obtuvieron gráficas de control de promedios y rangos 

luego del mejoramiento (�� � �) de pesos y dimensiones para los tres tipos de panes. 



89 
�

A continuación se presentan los resultados que se obtuvieron luego de implementar 

las mejoras en el proceso productivo.  

 
• Peso de baguette familiar 

 

La Tabla AIX.1 contiene los datos de pesos de baguette familiar que se registraron  

luego del mejoramiento, esta tabla se encuentra en el Anexo IX. Luego se procedió a 

realizar el gráfico respectivo de promedios y rangos. 

 

�

�
�

��&'(!����)��A�+�����������#������,��	�*�����������������������������	#���	�����*������

#�!��	#�����

 

Conforme la Figura 3.27 se establece que el proceso de producción de pan baguette 

familiar se encuentra bajo control estadístico, es decir los gráficos de promedios y 

rangos no muestran puntos fuera de los límites de control. La variabilidad entre la 

línea central y los límites de control superior e inferior disminuyó con respecto a los 

valores registrados durante la situación inicial. Esto quiere decir que existe un 

acercamiento entre los límites de control y la línea central luego del mejoramiento. 
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• Dimensiones de baguette familiar luego del mejoramiento 

 

Los gráficos de control de promedios y rangos para las dimensiones de largo, ancho 

y alto de baguette familiar se encuentran en el Anexo XI. A partir de esta información 

se pudo determinar que existe una reducción en la variabilidad del proceso entre la 

línea central y los límites de control superior e inferior. Lo que demuestra un cambio 

positivo en el proceso debido a que se mejoraron los límites de control. 

 

• Peso de enrollado normal 

 

La Tabla AIX.2 contiene los datos de pesos de enrollado normal que se registraron 

luego del mejoramiento, esta tabla se puede apreciar en el Anexo IX. 
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En la Figura 3.28 sobre pesos de enrollado normal no se encontró ningún punto fuera 

de los límites de control. Se produjo una mejora en el valor de la línea central, 

además existe menor variabilidad con relación a los límites de control superior e 

inferior. 

 

• Dimensiones de enrollado normal luego del mejoramiento 

 

Los gráficos de control de promedios y rangos para las dimensiones de largo, ancho 

y alto de enrollado normal se encuentran en el Anexo XIII. A partir de esta 

información se determinó que hubo mejoras en las dimensiones de este tipo de pan, 

en relación a las dimensiones que se encontraron en la situación inicial, debido a que 

existe menor variabilidad entre los límites de control superior e inferior y la línea 

central luego del mejoramiento. 

 

• Peso de rosa picada 

 

La Tabla AIX.3 contiene los datos de pesos de rosa picada registrados luego del 

mejoramiento, esta tabla se puede apreciar en el Anexo IX. 
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En la Figura 3.29 de pesos de rosa picada no se encontró ningún punto fuera de los 

límites de control. Además la variabilidad entre los límites de control superior e 

inferior y la línea central disminuyó. Por lo que existe un acercamiento del valor de la 

línea central al valor de la especificación para este tipo de pan, lo que indica un 

cambio positivo en el proceso. 

 

• Dimensiones de rosa picada luego del mejoramiento 

 

Los gráficos de control de promedios y rangos para las dimensiones de diámetro y 

altura se encuentran en el Anexo XV. A partir de esta información se determinó que 

las dimensiones presentan un comportamiento similar al peso. Debido a que en 

ningún gráfico se encuentran puntos fuera de control y la distribución de los puntos 

es aleatoria. 
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Luego de ejecutar los proyectos de mejoramiento se realizó la comparación entre los 

límites de control y línea central de la situación inicial y situación final, es decir, luego 

de realizar la implementación de los proyectos de mejoramiento. La comparación de 

la línea central y límites de control de pesos para baguette familiar, enrollado normal 

y rosa picada se resume en la Tabla 3.2. 

 

�!"#!������$�#�	�	�������������	�������2��	�����	��,��2#�����������������������������	�

���	����������	��,��	����	�����#�!��	�	�

�

��92�37�9!:� �!(E@75(2� 
�5'!4�C:��:�4�!#� 
�5'!4�C:�@7A2(!3!�

���������>!@�#�!(�

=2��	�����	��-*0� ��'D�� ��8D'�

=2#����������������������-*0� �%�D�� �%�D��

=2#����������������������-*0� ���D%� ��%D��

	:(2##!32�:2(@!#�

=2��	�����	��-*0� &3D'� &'D&�

=2#����������������������-*0� '�D&� &4D8�

=2#����������������������-*0� &&D8� &�D��

�2;!�9�4!3!�

=2��	�����	��-*0� &�D�� &�D&�

=2#����������������������-*0� &%D�� &�D4�

=2#����������������������-*0� %4D3� &�D��

 

Para el caso de baguette familiar se evidencia un incremento en el valor de la línea 

central, este incremento se justifica en un acercamiento de la línea central luego del 

mejoramiento al valor de la especificación que fija la empresa para este tipo de pan, 

que es de 340 g. Además se observa la reducción en la variabilidad de 2,4 g entre 

los límites de control y la línea central luego del mejoramiento con respecto a la 

situación inicial. 

 

Para enrollado normal existe una reducción en el valor de la línea central luego del 

mejoramiento, con esta disminución se nota un acercamiento al valor de la 
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especificación que fija la empresa para este tipo de pan que es de 55 g. Sin embargo 

luego del mejoramiento se nota el incremento de la variabilidad entre los límites de 

control y la línea central, este incremento se justifica en los valores permitidos por la 

Norma INEN 95 que indica una variabilidad de ± 5 g para este tipo de pan. 

 

Para rosa picada existe una reducción en el valor de la línea central luego del 

mejoramiento, con esta disminución se nota un acercamiento al valor de la 

especificación que fija la empresa para este tipo de pan que es de 50 g. Además se 

mejoraron los límites de control debido a que existe reducción en la variabilidad de 

0,8 g entre los límites de control y la línea central luego del mejoramiento con 

respecto a la situación inicial. 
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Se realizó el cálculo del índice de capacidad del proceso (
/" inicial debido a que 

solamente se llegó a poner bajo control al proceso con base en los datos revisados, 

el índice de capacidad del proceso (
/" normalmente se calcula cuando se han 

llevado a cabo los mejoramientos hasta alcanzar el proceso óptimo. 

De acuerdo a la metodología descrita en el punto 2.5 se realizó el cálculo del índice 

de capacidad del proceso. A continuación se emplea el caso de baguette familiar 

para ejemplificar el cálculo. 

 

• Cálculo del índice de capacidad del proceso 

 

Desviación estándar: 
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Índice de capacidad del proceso (\]): 
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Con este antecedente, de la misma manera se realizó el cálculo del índice de  

capacidad del proceso para enrollado normal y rosa picada luego del mejoramiento. 
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Los índices de capacidad del proceso (
/" de la Tabla 3.3 se obtuvieron luego de 

realizar los proyectos de mejoramiento necesarios, es decir, luego de eliminar las 

causas asignables del proceso y disponer del proceso bajo control estadístico. Por lo 

tanto se concluye que: 

 

• Según Besterfield (1995) a nivel industrial se establece un índice de capacidad 

de proceso de 1,33 (p. 150). Por lo tanto, el 
/ de baguette familiar y enrollado 

normal indican que el proceso no es capaz. Sin embargo se considera que no 

es un problema grave para la empresa, puesto que los clientes y el mercado 

local se han acostumbrado a no exigir que los pesos sean exactos. Este 

particular no deja de preocupar a la empresa y se buscan nuevas propuestas 

que a futuro mejoren el valor de 
/ encontrado para los dos tipos de panes. 

• Para rosa picada el valor que se encontró de 
/ es menor que lo establecido 

por Besterfield. Sin embargo se considera que el proceso es estable, se 

encuentra dentro de las especificaciones y cumple las expectativas para las 

que fue diseñado. Sin embargo en el proceso debe existir un control 
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minucioso de aquellos puntos que llegaran a encontrarse fuera de los límites 

de control. 
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Para la evaluación del mantenimiento preventivo y capacitación del personal resulta 

complicado determinar y evaluar el beneficio económico de la implementación de los 

proyectos de mejoramiento como la capacitación, porque lo que se desea evaluar 

son recursos intangibles de la empresa. 

 

Para Hitt, Ireland y Hoskisson (2007) los recursos intangibles de una organización no 

tienen apariencia física o carácter monetario, como el conocimiento o las habilidades 

personales y resultan difícilmente reproducibles por la competencia, que son ventajas 

de la empresa y le permiten alcanzar los objetivos de la organización ya que 

depende de la forma de administración que se brinde a esta clase de activos (p. 81).  

 

Los recursos intangibles de la implementación de los proyectos de mejoramiento 

presentaron los siguientes beneficios para la empresa: 

 

• Generación de compromiso por parte de la Gerencia para continuar con este 

tipo de mejoramientos, debido a que optimiza la capacidad de su proceso y 

considera la acertada combinación de los recursos que posee, tanto recursos 

tangibles como intangibles. 

• El incremento de los recursos intangibles es fundamental, estos recursos se 

deben construir a largo plazo, y este proceso debe considerar resultados 

inciertos pero esperados. 
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• Las capacitaciones técnicas sobre el proceso elevan el conocimiento de sus 

operarios, que resultan de difícil reproducción en el mercado local; y genera 

en la empresa una importante ventaja competitiva. 

• Contribución en el cumplimento de los objetivos, misión y visión que define la 

empresa, puesto que el personal se compromete con sus actividades en el 

proceso. 
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A continuación, se presenta las Tablas 3.4, 3.5 y 3.6 donde se indica la cantidad de 

kilos de pan producidos y rechazados desde enero hasta junio de 2012, además del 

porcentaje de rechazo obtenido. Mediante las Figuras 3.30, 3.31 y 3.32 se observa 

claramente la reducción de rechazo para los tres tipos de panes como consecuencia 

del plan de mejoramiento descrito en este trabajo. 

 

• Baguette familiar 

En la Tabla 3.4, se observan las cantidades de rechazo y sus respectivos 

porcentajes para baguette familiar desde el mes de enero hasta junio de 2012. 
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Conforme la Figura 3.3

rechazo durante el período de enero a junio de 2012

representa un ahorro de $186,3 en 

porcentaje inicial de 8,1% que equivale a 317,8 kg 

de 2012 y de 6,5% que equivale a 162,5 kg de produc

junio de 2012. 
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• Enrollado normal 

 

En la Tabla 3.5, se observan las cantidades de rechazo y sus respe

porcentajes para enrollado normal desde el mes de e
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30 para baguette familiar la reducción en la cantidad de 

rechazo durante el período de enero a junio de 2012, fue del 1,6%. Este porcentaje 

representa un ahorro de $186,3 en la cantidad de rechazo

porcentaje inicial de 8,1% que equivale a 317,8 kg de producto rechazado en enero 

de 2012 y de 6,5% que equivale a 162,5 kg de producto rechazado en el mes de 
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Enrollado normal  

, se observan las cantidades de rechazo y sus respe

porcentajes para enrollado normal desde el mes de enero hasta junio de 2012.
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Conforme la Figura 3.3

rechazo durante el período de enero a junio de 2012

representa un ahorro de $149,4 en la cantidad de re

porcentaje inicial de 5,4% que equivale a 17

de 2012 y de 3,8% que equivale a 49,7 kg de product

de 2012. 
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Conforme la Figura 3.31 para enrollado normal la reducción en la cantidad d

rechazo durante el período de enero a junio de 2012, fue del 1,6%. Este porcentaje 

representa un ahorro de $149,4 en la cantidad de rechazo, al considerar un 

porcentaje inicial de 5,4% que equivale a 174,1 kg de producto rechazado en enero 

de 2012 y de 3,8% que equivale a 49,7 kg de producto rechazado en el mes de junio 
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• Rosa picada 

 

En la Tabla 3.6, se observan las cantidades de rechazo y sus respectivos 

porcentajes para rosa picada desde el mes de enero hasta junio de 2012. 
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Conforme la Figura 3.32 para rosa picada la reducción en la cantidad de rechazo 

durante el período de enero a junio de 2012, fue del 1,9%. Este porcentaje 

representa un ahorro de $326,8 en la cantidad de rechazo, al considerar un 

porcentaje inicial de 5,2% equivalente a 351,2 kg de producto rechazado en enero de 

2012 y de 3,2% que equivale a 78,9 kg de producto rechazado en el mes de junio de 

2012. 
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a. Con los primeros proyectos de mejoramiento como la capacitación del 

personal y el plan de mantenimiento preventivo para la línea Multimatic, 

Fristch y amasadora Champion se obtuvo para baguette familiar y enrollado 

normal una reducción de 1,6% y para rosa picada una reducción de 1,9%. 

Esta reducción al finalizar el mes de junio de 2012 representa un ahorro de 

552,0 kg de rechazo mensuales para los tres tipos de pan fresco, lo que 

representa un ahorro de $662,5 por mes. 

 

b. Con base en el punto 3.7.2, la comparación de los datos de línea central y 

límites de control de pesos entre la situación inicial y la situación mejorada, en 

primer lugar se registra la disminución en la variabilidad entre la línea central y 

los límites de control de los tres tipos de panes y en segundo lugar las líneas 

centrales del proceso se aproximan al valor de la especificación que establece 

la empresa. 

 

c. Los valores de 
/ que se encontraron luego de ejecutar los proyectos de 

mejoramiento iniciales son bajos debido a que los proyectos de mejoramiento 

que se llevaron a cabo se consideran como iniciales en la empresa para la 

línea de pan fresco.  

 

d. El diseño de los proyectos de mejoramiento a pequeña escala como 

capacitaciones que se relacionan con la calidad, producción y mantenimiento 

del proceso, permitió mejorar los procesos de la empresa y resolver 

problemas que afectaban la calidad de los productos. Además este tipo de 

proyectos no requieren grandes inversiones por parte de la empresa. 
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e. Un aporte importante para la empresa fue la implementación del control 

estadístico del proceso (C.E.P.) para identificar la variabilidad de las 

características de la calidad del pan fresco de peso y forma. El CEP ha 

quedado establecido en la empresa para futuros proyectos de mejoramiento. 

 

f. Con la implementación de este proyecto se consiguió la participación y 

aprendizaje del CEP del personal de producción y control de calidad de la 

empresa. 

�

�
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�

�

a. En vista de los resultados que se obtuvieron con los dos proyectos de 

mejoramiento iniciales se sugiere que se continúe con el diseño y ejecución de 

los proyectos de mejoramiento dentro de la línea de pan fresco y pan 

empacado que constituye toda la línea de producción de la empresa. 

 

b. Aplicar el control estadístico de procesos para el resto de productos de 

panadería, de forma que se establezcan parámetros de control que presenten 

un respaldo técnico.  

 

c. Difundir en la empresa los resultados que se obtuvieron sobre los primeros 

proyectos de mejoramiento, con el fin de apoyar la decisión de continuar con 

otros proyectos de mejoramiento. 

 

d. Continuar y establecer las capacitaciones a nivel operativo, donde se 

considere que los temas que se imparten deban revisarse y actualizarse de 

manera periódica. De esta manera se puede establecer en el proceso una 

cultura de mejoramiento continuo que permita combatir los diferentes 

problemas que se relacionan con la calidad e inocuidad de sus productos.  
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MODERNA ALIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD

Nombre Producto:  Pan Baguette Familiar 
Descripción: Pan de agua fresco, con tres cortes diagonales en la superficie

El producto debe estar libre de objetos extraños con la base limpia

1.- ORGANOLEPTICOS

PARAMETRO UNIDAD
Color --
Olor --

Sabor --

Textura --

2.- FISICO

ANALISIS IDEAL MINIMO/MAXIMO UNIDAD
Peso 340 ± 20 g
Largo 600 ± 10 mm
Ancho 90 ± 5 mm
Altura 72 ± 2 mm 

CONTROL DE CALIDAD

GRUPO MODERNA

Moderna Alimentos S.A.

Teléf. 2232-737/8 Ext. 2060

ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO

Blanco amarillento, no quemado
Pan de agua fresco, no rancio. Sin aromas extraños

Agradable, característico a pan de agua.  Sin sabor a 
rancio, podrido, amargo, agrio y picante. No sabores 

extraños.

Crujiente, Corteza crocante. Extremos sin acentar. Se 
resquebraja al partir

ESPECIFICACION
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MODERNA ALIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD

Nombre Producto:  Pan Enrollado 
Descripción: Pan Blanco de láminas de hojaldre en capas.

El producto debe estar libre de objetos extraños con la base limpia

1.- ORGANOLEPTICOS

PARAMETRO UNIDAD
Color --
Olor --

Sabor --

Textura --

2.- FISICO

ANALISIS IDEAL MINIMO UNIDAD
Peso 55 50 g
Largo 150 144 mm
Ancho 83 76 mm
Altura 49 47 mm

CONTROL DE CALIDAD

GRUPO MODERNA

Moderna Alimentos S.A.

Teléf. 2232-737/8 Ext. 2060

ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO

ESPECIFICACION
Dorado, sin colores extraños

a Mantequilla, no rancio

Carácteristico a masa de hojaldre, mantequilla 
sin sabores extraños como rancio o picante

Corteza crujiente, miga suave y elástica, 
formada en capas
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MODERNA ALIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD

Nombre Producto:  Pan Rosa Picada
Descripción: Pan de agua fresco, redondo con corte en forma de rosa, decorado 

con harina
El producto debe estar libre de objetos extraños con la base limpia

1.- ORGANOLEPTICOS

PARAMETRO UNIDAD
Color --
Olor --

Sabor --

Textura --

2.- FISICO

ANALISIS IDEAL MINIMO UNIDAD
Peso 50 45 g

Largo 102 92 mm

Ancho 94 84 mm

Altura 47 42 mm

CONTROL DE CALIDAD

GRUPO MODERNA

Moderna Alimentos S.A.

Teléf. 2232-737/8 Ext. 2060

ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO

Crujiente, Corteza crocante. Se resquebraja al partir

ESPECIFICACION
Blanco amarillento, pálido

Pan de agua fresco, no rancio. Sin aromas extraños

Agradable, característico a pan de agua.  Sin sabor a 
rancio, podrido, amargo, agrio y picante. No sabores 

extraños.
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� �'� ��' �8� �&� �%' �&� ��� ��% ��� �%4 �%&D3 %�

� �'� �8� �&& �'% �&� �&' �&� �&� �'' �%� �&'D� ��

� ��3 �8& �8% ��& ��� ��% ��& �%� �%� �%3 �%&D� %&

% �&� �%' �&� �'% �&' �'� �&� �&& �&� �&� �&�D� �3

& �'4 ��3 �83 �%� �%% �%8 �'' �%� �&� �%� �&�D% %�

' ��4 �%� �%� ��8 ��& ��4 �%% �%� �%� ��4 ��4D% 4 "���	�� �	���������	�#	����	��	

8 �%' �&� �'� �%� ��' ��' �&' �&4 �'� �&8 �&�D� �%

3 �%� �%8 �%� �%� �&4 �&� �&� �8� �&4 �&� �&�D� ��

4 �&� �&% �&� �'� �&� �%4 �&� �&& �&� �&� �&�D� ��

�� �'% �%8 �%3 �&� �&� �&% �'� �'� �&4 �%% �&�D4 ��

�� ��& ��� ��4 �&� �'� �'� �8� �88 �'% �'� �&%D8 %'

�� �%� �%% �%' �'� �8% �'� �88 �%% �'% �'� �&'D4 �8

�� �%& �%� ��& �&% �&� �%4 �%3 �&3 �&� �%� �%8D� ��

�% �'% �'& �&3 �&� �%� �%' ��4 �&' �&� �&� �&�D� �'

�& �'% �'& �8� �&� �&� �&� �%8 ��� �&� ��' �&�D� �4

�' �&� ��� �%' �'� �'� �&& �%8 �'� �&' �'� �&�D& ��

�8 �%� ��% �%� �&3 �&3 �'� �'' �&� �&� �&� �&�D3 ��

�3 �'� ��' �8� �%3 �%' ��3 ��� �&� �%� �8� �%4D� %�

�4 �'� ��' �%4 �&� �&� �&� �&� �&� �&� �&4 �&�D4 �%

�� �'% �'� �'� �%& �%' �%� �%� �%% �%� �%' �%4D� �%

�� �'� �'& �'� �'� �&8 �&3 �&& �&� �&8 �&� �&8D� �&

�� ��& ��& ��� �&' �&3 �%� �%8 �%& �&� �%� �%�D� �'

�� �'� ��3 �'4 �&' �&� �&� �&& �%' ��% �%� �&�D� �&

�% �%' �%& �%� ��% �%� ��� �8� �&� �&� �&� �%&D� %8

�& �'' ��' �8� �&� �&� �&� �'� �&� �&% �%� �&�D� �'

�' �%% �%' �'4 �&% �&% �'% �%' �'� �%8 �&� �&�D% �&

�8 �&' �'% �%% �&% �&� �&% ��� ��4 ��4 �%8 �%'D� �&

�3 �'8 �'' �8� �'� �%& ��& �%& �%% �&� �%4 �&�D% �&

J �&�D& ## J ��D& ##

J �&4D4 ## J &%D� ##

J �%�D� ## J 'D3 ##
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� 3% 4' 43 3� 3� 3� 3� 3� 3% 3� 3%D8 �3

� 3' 3' 38 3� 38 3� 3� 3% 3% 88 3�D& ��

� 4& 4' 48 '& '� '8 3� 3� 88 83 84D& �8

% 3� 88 8� 4� 4' 3% 3& 3& 83 88 3�D� �'

& 4� 4� 4� 4� 8& 8& 8& 8� 88 3� 3�D� ��

' 4' 48 43 43 4� 48 4' 4& 44 48 4'D� 4 "���	�� �	���������	�#	����	��	

8 88 83 4� 3� 4� 3' 84 3� 3� 3� 3�D& �&

3 8� 8& 8' 4� 4� 34 3� 3% 38 3� 3�D' ��

4 3� 3� 3� 4� 33 8& 3� 3& 3' 33 3�D4 �&

�� 4� 4% 4' 83 3� 83 3� 34 3� 88 3%D8 �4

�� 3� 3& 3% 4� 4& 4� 3� 88 3� 84 3%D& �3

�� 4� 4� 3' 4� 84 4� 4� 44 4� 4� 4�D� ��

�� 3' 3� 84 33 3� 8� 8& 33 34 3& 3�D� �4

�% 4� 4% 4� 4� 3% 4� 34 4� 4� 38 4�D� ��

�& 4� 4% 4' 3� 3� 3% 88 3% 4� 4� 38D� �4

�' 4� 4� 4' 43 4� 34 38 4� 3% 3� 34D' �'

�8 4� 4� 4� 84 3� 3� 88 34 33 4� 3&D' ��

�3 4� 4� 3� 3� 3& 3% 33 3� 88 84 3%D� �%

�4 4� 4' 48 3� 34 3� 3� 3& 3� 84 3'D� �3

�� 4� 4� 4� 8� 8& 88 8& 88 3� 3% 3�D� ��

�� 4% 4� 4� 4� 4� 3� 33 3' 34 4� 34D% ��

�� 8& 8& 3� 38 33 3' 88 3� 8' 8� 84D% �3

�� 4% 4� 43 3� 3& 3� 3� 3� 84 8� 3%D' �&

�% 4� 3� 4� 8� 8� 3� 88 3� 84 3� 3�D� ��

�& 4' 48 4' 83 3� 84 8� 84 3� 3& 3%D� �8

�' 4� 3� 3� 3% 4� 4% 3% 3� 4� 34 3'D� �%

�8 3% 3� 3' 8� 8% 3' 84 84 3� 3� 3�D� ��

�3 4% 4' 4� 3� 33 3& 3& 3% 3� 3� 3'D� �'

J 3%D% ## J �3D� ##

J 4�D% ## J ��D% ##

J 84D� ## J %D� ##
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� &% &� &� && &� &8 '� && '� && &&D� 4

� &� &� &� &8 &' &� &� &� &� && &�D8 8

� %4 &� && &� &% &' %4 &� &� &� &�D� 8

% &� &� &� '� 8' &4 &4 '� && &� &8D' �'

& &% && &8 &8 &3 %& %' %' &� &� &�D4 ��

' && &' &8 && &3 &4 &4 && &8 &' &'D8 % "���	�� �	���������	�#	����	��	

8 &� &� %4 %8 %% %4 &� &� &� &� %4D' 4

3 %& %� &� &� &� &� &� &% &' &� &�D� �'

4 &� %8 %% &� &� && %3 &� &� %% %4D& ��

�� &% &' &� %4 &� %3 &� %4 &� %% &�D� ��

�� %3 %4 &� &� &� '� %� &� %' %� %3D4 ��

�� &� &� &� &� &8 &� %% &� &� &� &�D% ��

�� %4 &� %3 %3 &� %& &� &� &% &� %4D4 4

�% %4 &' &3 %8 %' %� %% %� �4 �8 %&D' ��

�& &' &3 &4 &� %4 %3 %% &� &� &� &�D8 �&

�' %4 %' &4 &� &� %8 &� &� &� &� &�D8 ��

�8 &� %% %% &� &� && %4 &� %% %� %3D� �&

�3 &� %4 %� %4 &� %3 &� %% %8 %� %8D� ��

�4 &� &8 &% %4 &� && %� &� &� &� &�D' �8

�� &% %4 %8 %4 %3 &� &� %8 %% %4 %3D8 ��

�� &% &� &� &' &8 && &' '8 '' '� &8D& �8

�� %' &� &� '& 8� '8 %� %% %& '� &%D� �8

�� &� &� &% %4 &� &� &� %4 &� &� &�D� &

�% %� %� %� %8 %4 %8 &� %4 %4 %8 %'D' 3

�& &� %8 &� &� %4 &� &� &� &% &� &�D& 8

�' %8 %� �% &� &� &% %3 &� &� %4 %3D� ��

�8 %8 &� %� &4 '� &� %8 %' %4 %3 %4D8 ��

�3 &� &% &' &� &8 &8 8� '' &� &� &'D3 ��

J &�D� ## J ��D8 ##

J &&D% ## J �%D% ##

J %'D4 ## J �D� ##
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� ��� ��4 ��' ��� 4' 4' 44 ��� ��� 4& ���D� �'

� ��� ��% ��� ��% ��' ��% ��& ��� ��% ��' ��&D8 ��

� ��� ��& ��4 ��4 ��� ��� ��8 ��' ��� ��� ��3D3 ��

% ��� ��� ��� 4& 4' 4' 4� ��� ��� ��� 44D3 ��

& ��4 ��4 ��� ��� ��� ��' ��8 ��8 ��� ��8 ��3D3 '

' ��4 ��� ��3 ��8 ��� ��4 ��� ��� ��4 ��' ��3D4 &

8 ��� ��% ��' ��� ��� 43 ��� ��% ��& ��� ���D� 3

3 ��� 4� 4' 4& 4' 48 ��� ��8 ��3 ��3 44D8 �3

4 ��' ��� ��& 33 4� 43 ��� 4' ��� ��� ���D� ��

�� ��� ��� ��� 4& 4' 4� 4& ��' ��� 4' 44D4 ��

�� ��� ��' ��4 ��' ��8 ��� ��' 4' 48 44 ��&D8 ��

�� ��& ��8 ��3 ��� ��� ��� ��� ��& ��3 ��� ��'D8 �3

�� 43 44 ��� ��' ��� ��� ��� ��& ��� ��� ��8D' �8

�% ��� 44 ��� 48 ��� 44 ��� ��& ��3 44 ���D8 ��

�& ��& ��� ��� ��� ��& ��4 ��& 4� 4� ��� ���D8 �4

�' ��' ��� ��� ��� ��� ��% 4% 4' 4� ��� ���D& �3

�8 ��% ��% ��% ��4 43 ��� ��� ��� ��� ��� ���D8 ��

�3 ��� ��� ��% 4% 4' ��� ��' ��' ��� ��� ���D' �'

�4 ��� ��� ��% ��� 43 48 44 ��� ��� ��& ��8D& �3

�� ��� ��� ��3 ��� ��� ��� ��& ��3 4� ��� ��8D' �3

�� ��� ��% ��4 ��% ��� 4' 44 ��� 4% ��' ��%D% �&

�� ��� ��� ��3 4� 4% 4& 48 ��3 ��& ��� ��&D% �&

�� ��� ��� ��3 43 4' 4� 4& ��� ��& ��3 ��&D� ��

�% ��� ��3 ��4 ��� ��3 ��4 ��� ��& ��� ��8 ��8D� ��

�& ��� ��� ��' ��8 ��4 44 ��� ��� ��4 ��� ��3D� �8

�' ��� ��' ��� ��� ��� ��% ��� ��� ��� ��& ���D� '

�8 48 4� 4% 4� ��� 4� 4& 4' 4' 48 4&D3 �� "���	�� �	���������	�#	����	��	

�3 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��3D% ��

J ��%D% ## J �8D3 ##

J ��4D4 ## J ��D' ##

J 43D4 ## J %D� ##
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� %8 %4 &� %8 %3 %8 %� %� %& %� %'D� 4

� %� �4 %� %' %� %8 �' %� %� %% %�D% �� :	�	���������	#�������������	���

� %& %4 %8 %� %% %� %& %' %� �4 %�D4 ��

% %� �8 %& &� &� &� %& %� &� %� %&D� �%

& %4 &� &� &� &� &� %4 %& &� &� %4D8 8

' %4 &� &� &� %8 %4 &� &� &� %8 %4D& %

8 &� && &' &3 &� &� &% && &3 &' &%D% 3 "�#	��	�����#�����������

3 %& %3 %4 %� %� %� %� %� %� %& %�D� 4

4 %% %' %% %8 �3 %3 %% %� %& %� %%D� ��

�� %8 %4 %3 %& %' %& %8 %' %4 &� %8D� &

�� %' %4 %& %� %� %� %& %� %% %8 %�D8 4

�� %3 %4 &� %� && &8 %� %� %� %4 %8D� �8

�� &% &' &� %� %8 %� %% %% %� �4 %'D� �8

�% %� %� &� %� %& %4 %& %� %8 %3 %%D3 ��

�& %8 %& %' &� &� &� %& %� �% �� %%D� ��

�' %% %� %8 &� &� %4 %8 %' &% '� %4D� �8

�8 %& %' %& �3 %� %& %% %8 %3 %& %%D� ��

�3 %% %4 %' %� %' %' %& %% %4 �4 %&D� ��

�4 %& %4 %' %' %& %� %8 &� &� %4 %8D� ��

�� %' %4 %& && && &� %8 %4 &� &� %4D3 ��

�� %' %8 %3 %8 %8 &� &� %� %& %� %'D3 ��

�� %& %� %' %% %4 &� %8 %4 &� %8 %8D� 8

�� %4 %3 %' %& %� %3 %8 &� &� &� %8D8 ��

�% %� %� %� %& %8 %8 %& &� %' &� %&D& ��

�& %& %& %8 %� %& %% %' %3 %4 %& %&D' 8

�' &� &� �3 %8 %3 %' %% %3 %4 %8 %'D8 ��

�8 &% &� &� %& &� %4 &� &� &% && &�D� �� "���	�� �	���������	�#	����	��	

�3 %� �8 %& %4 %8 %% %� &� %4 &� %&D' �'

J %'D& ## J ��D� ##

J %4D4 ## J �4D& ##

J %�D� ## J �D& ##
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� ��& ��% ��4 �%� ��� ��� �%� ��' ��� �%� ���D4 �3

� ��& ��' ��� ��� ��4 ��� ��4 ��� ��� �%� ���D' ��

� ��� ��8 ��8 ��' ��4 �%3 �%� ��& ��� �%� ��8D3 �8

% ��� �%' �%� ��% ��8 ��3 ��% ��4 �%� �&� ��4D3 ��

& �%' �%� ��� ��� ��� ��4 ��% ��' ��� ��% ���D' ��

' ��' �%� �%� �%� �%8 �%% �%' �%' ��� ��� �%�D� �8

8 �%� ��% ��% ��� ��' ��4 ��� ��� ��� �%% ��%D3 �&

3 �%� ��& ��8 �%� �%� �%� ��3 ��� ��& �%3 ��3D4 �3

4 ��3 ��� ��3 ��� ��� ��� ��& ��' ��& ��4 ���D8 �&

�� ��� ��% ��� ��4 ��� ��� ��' ��� ��4 �%� ���D� �8

�� ��4 ��� ��� ��8 �%8 ��% �%� ��� ��& ��4 ��%D3 ��

�� ��� ��� ��� ��8 ��& ��3 ��3 ��& ��8 ��3 ���D� ��

�� ��3 ��� ��% ��� ��� ��8 ��8 �%� ��3 �%� ��%D4 �4

�% ��' ��3 ��% ��� ��� ��' ��3 ��� �%& �%& ���D% �&

�& ��3 ��3 ��' �%8 �%� �%� ��4 �%� ��' ��8 ��8D& ��

�' ��' ��% ��% �%� ��� ��3 ��� ��� ��4 ��� ���D� ��

�8 ��� ��� ��4 ��8 ��% ��4 �%� ��8 ��' ��� ���D' �%

�3 �%� ��3 ��8 ��% ��� ��8 ��� ��3 ��% ��� ���D� ��

J ��D& * J �3D� *

J �%�D� * J ��D% *

J ��3D4 * J %D� *
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J &4D8 * J �3D� *

J &�D% * J �D� *

�E#4'#2�37�#G@�57;�37�42:5(2#�D�#G:7!�47:5(!#�9!(!�#!�&(!>�4!4�C:

�	������	


� �

�
���

�
���

����

����

� �



132 
�

�!"#!��� �����
��������*�	#���������	����	�	����*������#�!��	#�����
�

����	��� �����



'"&('92  �  �  �  �  $  %  )  *  +  ��

� &% &� &% &� &� &� &� &� &� %4 &�D3� &

� &% &� &% %4 &� &� &� &� &� &� &�D4� &

� &� &� %4 &� %4 &� &% &� &� &� &�D8� &

% &� &� &% %4 &� %4 &� &� &� &� &�D�� &

& &� %4 %4 &� &� &� &� &� &% &� &�D%� &

' &% &� %4 &� &� &� %4 &� &� &% &�D8� &

8 &� &� &� %4 &� &� &� &� &� &� &�D�� %

3 &� &� &� &� &� &� &% &� &� &� &�D8� %

4 &% &� &% &� %4 &� &� %4 &� &� &�D'� &

�� &% %4 &� %4 &� &� &� &� &� &� &�D�� &

�� &� &% &% &� %4 &� &� &� &� &� &�D�� &

�� &� &% &� &% &� &� %4 &� %4 &� &�D�� &

�� &� &� &� &� &� &� &� &� &� %4 &�D%� %

�% &� %4 &� &� &% &� &� %4 &� &� &�D8� &

�& &� &� &� %4 &� &% &� &� &% %4 &�D3� &

�' &� &� %4 &� %4 &� &� %4 %4 &� &�D&� %

�8 &� &� &� &� &� &� &� &� &% &� &�D4� %

�3 &% &� &� &% %4 &% %4 %4 &� &� &�D'� &

�4 &� &� &� %4 &� %4 &� &� %4 &� &�D3� �

�� &� &� &� &� %4 &� &� &� &� &� &�D'� %

�� %4 &� &� &% &� &� &� &� &� &� &�D&� &

�� &� &� &� &� %4 %4 &� &% &� &� &�D�� &

�� &� &� %4 %4 &� &� &� &� %4 &� &�D4� %

�% &� &� &� %4 &� &% &� &� %4 &� &�D%� &

�& &� %4 &� &� %4 &� &� &% &� %4 &�D%� &

�' &� &� &� &� &� &� &� &� &% &� &�D3� �

�8 &% %4 &� &� &� %4 &� &� &� &� &�D%� &

�3 &� %4 &% &� %4 &� %4 &� &� %4 &�D4� &

J &�D& * J %D' *

J &�D4 * J 3D� *

J &�D� * J �D� *

�	������	


�E#4'#2�37�#G@�57;�37�42:5(2#�D�#G:7!�47:5(!#�9!(!�#!�&(!>�4!4�C:

� �

�
���

�
���

����

����

� �



133 
�

��	 �� ���

�

�����
��	����	�
���	
��	����
��
������������	����	��

�	-�����	����

�

������� �����=��*�������#��2#������������������	#���	�����*������#�!��	#�����
�

�

�

����	��� �����



'"&('92  �  �  �  �  $  %  )  *  +  ��

� &'8 &3& &8� &4' '�� &83 &'4 &3� &3& &34 &3�D� ��

� &4� &3� &4� &'& &3� &8� &44 &4� &4� &3� &3%D' �%

� &3& &'% &8% &8� &44 &4� &3� &3� &3� &38 &3�D& �&

% &44 &3& &'& &3� &38 &83 &3' &&4 &3� '�� &3�D� %�

& &3� &8' &'� &8� &38 &8& &34 &4� &3� &3& &84D3 �8

' &4& &84 &3� &34 '�� &84 &3� &84 &'' &&4 &3�D� %�

8 &88 &33 '�& '�% &43 &83 '�� '�� '�� &4� &4'D8 �3

3 &'' &84 &84 &4� &4& '�� &3� &4' '�� &'& &3&D� �'

4 &83 &8� &4� &83 &8& &84 &83 '�� &34 '�% &3%D� �%

�� '�� &3' '�' &84 &4� '�� &83 &34 &83 &8& &34D� %�

�� &3� &8� '�� &3& &&4 '�� &4� '�& '�' &44 &4�D3 &8

�� &38 &38 &84 &8� '�& &84 &4� &4� &83 &84 &3&D% %&

�� &83 &8& '�� &'% &8� &'� &83 &4� '�& &84 &3�D� &�

�% &'& &'� &84 &83 '�� &38 '�' &'% &3& &33 &3�D& &�

�& &8& '�' &44 &38 &'& &83 '�� &'4 &44 &&3 &3%D8 &3

�' &34 &4� &8' &84 &3� &'% &3& &8' &84 &33 &3�D4 �4

�8 &3� &&4 &34 '�� &3� &'& '�� &44 '�� &3% &3'D� %�

�3 &84 '�� &4' &38 '�� '�% &3� &&4 &8% &3' &33D� &%

�4 &'' '�� '�� &4' '�� &4' &3� &3� &'& &'� &3'D� &�

�� &&4 &4� &3� &44 &38 &38 '�� &3� &&4 '�' &3'D% &8

�� &3� &3& &8� &4� &83 &8& &84 '�% &4� &83 &3�D� �%

�� '�� &3� &44 &38 &38 '�� &3� &4& &84 &33 &34D3 ��

�� &3' &34 &3� '�% &4� &4� &8% &'& &'� &3� &3�D& %�

�% '�� '�� &34 '�% '�' '�� &3� '�& &8� &3� &4'D� %%
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�� �%4 �&3 ��' �&� �&� �%� ��3 ��8 �%3 ��3 �%%D' ��

�% �%' �%& �&4 �&& �%8 ��4 �&' �&& �&4 �&8 �&�D3 ��

�& �%� �%& �%8 �%� ��3 �&� �&& �&' �&� ��3 �%'D� �3

�' �&� �%8 �&� �&& �&� �&3 �%4 �%3 �&� �%� �&�D� �3

�8 �&& �'� �&� �%% �%� �%� ��' �&4 ��' �&3 �%3D� �%
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' 3� 4� 3% 38 48 4% 4' 4� 3� 3� 33D% �8

8 3� 3� 3� 4& 3� 3� 4� 44 4' 3� 38D� �4

3 3� 48 4� 4' ��� 4� 33 3� 4' 3& 4�D& ��

4 3� 3& 44 3� 3� 43 4& 33 3& ��� 34D� ��
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�4 4� 3% 3� 43 4� 3& 4� 33 3� ��� 34D% �4

�� 33 48 3� 4& 48 4� 4� 3� 3% 43 4�D% �'

�� 3� 4� 3� 4� 3� 44 3� 4' ��� 4' 34D4 ��
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� &� &� &� &� &� &% %& %8 %' %' %4D' 4

� &� %& &� &� &� %' %4 %3 &� %& %3D4 8

� %8 &� %4 %' &� &� %& &� %' %' %3D3 3

% %8 %% &� %' %4 %' %8 %8 %' &� %8D' 4

& &� &� %& %4 &� &� &� %' %3 %8 %4D% 3

' &� %& %8 &� %8 &� && %& %8 &� %4D8 ��

8 %4 %& &� &� &� &% %& %' %8 %& %3D8 4

3 &� %4 %' && %3 &� %& &� %4 &� &�D� ��

4 &� %8 &� &� &� %& &� &� %8 %4 %4D8 3
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�% %' &� %8 &� %8 &� %& && &� %& %4D� ��

�& &� &� %4 %3 &% &� &� &� &� %& &�D% 4

�' %' %& %% %4 %8 &� %4 %4 &� &� %3D� 8
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RESPONSABLE: personal de mantenimiento. 

FRECUENCIA: se establecen las siguientes frecuencias para el mantenimiento preventivo. 

DIARIO 

• Apagar la máquina y verificar que se encuentre totalmente detenida. 

• Desarmar accesorios externos de la formadora para el lavado, posterior armado. 

SEMANAL 

• Apagar la máquina y verificar que se encuentre totalmente detenida, desconectar 

braker principal. 

• Abrir cubiertas, chequear condición y tensión de bandas. 

• Revisar amortiguador principal de divisora. 

• Revisar cadenas y canastillas del sistema aéreo. 

• Colocar cubiertas de protección y asegurar. 

• Recoger todas las herramientas y dejar limpio el lugar de trabajo. 

MENSUAL 

• Apagar la máquina y verificar que se encuentre totalmente detenida, desconectar 

braker principal. 

• Limpiar y lubricar las cadenas y bandas. 

• Revisión de los troqueles de picadora. 

• Limpiar externamente motores. 

Elaborado por: Carlos Chimarro

INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

LINEA MULTIMATIC

Planta: Panificadora Quito
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• Colocar cubiertas de protección y asegurar. 

• Recoger todas las herramientas y dejar limpio el lugar de trabajo. 

SEMESTRAL 

• Apagar la máquina y verificar que se encuentre totalmente detenida, desconectar 

braker principal. 

• Revisión de  instalaciones eléctricas y tableros principales. 

• Limpieza interna de motores. 

• Chequear posibles fugas de aceite en la línea. 

• Chequear caja de comandos principal de la divisora. 

• Revisar niveles de aceite en la línea. 

• Colocar cubiertas de protección y asegurar. 

• Recoger todas las herramientas y dejar limpio el lugar de trabajo. 

ANUAL   

• Apagar la máquina y verificar que se encuentre totalmente detenida, desconectar 

braker principal. 

• Revisar motores, cambio de rodamientos de ser necesario. 

• Chequear tablero eléctrico principal. 

• Revisar sistema eléctrico de la línea. 

• Desmontar cubiertas del sistema aéreo y revisión completa. 

• Colocar cubiertas de protección y asegurar. 

• Recoger todas las herramientas y dejar limpio el lugar de trabajo. 
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RESPONSABLE: personal de mantenimiento. 

FRECUENCIA: se establecen las siguientes frecuencias para el mantenimiento 

preventivo. 

SEMANAL 

• Apagar la máquina y verificar que se encuentre totalmente detenida, desconectar 

braker principal. 

• Chequear la condición de las bandas. 

• Chequear posibles fugas de aire en la línea. 

• Revisar troqueles de la línea. 

• Dejar limpio el lugar de trabajo. 

MENSUAL 

• Apagar la máquina y verificar que se encuentre totalmente detenida, desconectar 

braker principal. 

• Limpiar tablero de control electrónico de laminadora. 

• Limpiar externamente motores. 

• Revisar sistema neumático y pistones. 

• Colocar cubiertas de protección y asegurar. 

• Recoger todas las herramientas y dejar limpio el lugar de trabajo. 

  

INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Planta: Panificadora Quito

LINEA FRITSCH Elaborado por: Carlos Chimarro
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SEMESTRAL 

• Apagar la máquina y verificar que se encuentre totalmente detenida, desconectar 

braker principal. 

• Revisión de las instalaciones eléctricas y tablero principal. 

• Limpieza interna de motores y sistemas de control. 

• Chequear  motores. 

• Colocar cubiertas de protección y asegurar. 

• Recoger todas las herramientas y dejar limpio el lugar de trabajo. 

ANUAL 

• Apagar la máquina y verificar que se encuentre totalmente detenida, desconectar 

braker principal. 

• Desmontar y revisar motores, sistema de bandas  y calibrar el descenso del rodillo 

de formado en laminadora. 

• Revisar el funcionamiento del sistema neumático, cambiar mangueras si es 

necesario.  

• Revisión de sistema de bandas de salida y enrolladora. 

• Chequear el tablero eléctrico y  sistema eléctrico principal.  

• Colocar cubiertas de protección y asegurar. 

• Recoger todas las herramientas y dejar limpio el lugar de trabajo.�
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RESPONSABLE: personal de mantenimiento. 

FRECUENCIA: se establecen las siguientes frecuencias para el mantenimiento preventivo. 

SEMANAL 

• Apagar la máquina y verificar que se encuentre totalmente detenida, desconectar 

braker principal. 

• Abrir puertas y cubiertas, chequear la condición y tensión de bandas y cadenas. 

• Controlar ajuste del sistema de volteo de la tolva principal. 

• Colocar las protecciones de la máquina. 

• Dejar limpio el lugar de trabajo. 

MENSUAL 

• Apagar la máquina y verificar que se encuentre totalmente detenida, desconectar 

braker principal. 

• Limpiar cadenas y switchs de la tolva principal. 

• Limpiar externamente motores. 

• Colocar cubiertas de protección y asegurar. 

• Recoger todas las herramientas y dejar limpio el lugar de trabajo. 

  

�

INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Planta: Panificadora Quito

AMASADORA CHAMPION Elaborado por: Carlos Chimarro
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SEMESTRAL 

• Apagar la máquina y verificar que se encuentre totalmente detenida, desconectar 

braker principal. 

• Revisión de las instalaciones eléctricas y tablero principal. 

• Chequear nivel y posibles fugas de aceite. 

• Colocar cubiertas de protección y asegurar. 

• Recoger todas las herramientas y dejar limpio el lugar de trabajo. 

ANUAL 

• Apagar la máquina y verificar que se encuentre totalmente detenida, desconectar 

braker principal. 

• Desmontar y revisar motores, cambiar rodamientos de ser necesario. 

• Chequear el tablero eléctrico y  sistema eléctrico principal.  

• Revisar el sistema aislante de motores. 

• Colocar cubiertas de protección y asegurar. 

• Recoger todas las herramientas y dejar limpio el lugar de trabajo. 
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