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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto de investigacion se realiz6 en la planta de produccién de
pizzas Preparato en la empresa Patatas Bravas S.A, durante el segundo
semestre del 2021. El enfoque el proyecto se realizé en implementar controles
de calidad en la linea de produccion de pizzas personales de 5” con el objetivo
de reducir el porcentaje de pizzas desperdiciadas. Durante el periodo en
estudio se hornearon 71572 unidades de pasta para producir la cantidad meta
de 70400. El total del desperdicio detectado corresponde a 1172 pastas,
equivalentes al 1.64% del total horneado por un costo de produccion de €41
020.00 mensuales, 492 240.00 anualmente. Por valor de venta la empresa
esta dejando de percibir un aproximado de #820 400.00 mensuales, al afio
este monto asciende a ¢9 844 800.00

Debido al andlisis realizado se definié el proceso que genera las causas
principales. Las cuales provocan el 58.7% de los desperdicios por pastas
infladas, lo que representa un costo mensual de €24 080.00, anualmente
representa un costo de €288 960.00.

Se proponen 4 propuestas de las cuales se prioriza la implementacion
de la propuesta #2 y #3. El costo de implementar estas propuestas es de
aproximadamente €190 000.00 con un retorno sobre la inversion de €6 070

800.00 si se logra eliminar el 58.7% de los desperdicios.

El proyecto se realizé utilizando a la metodologia DMAIC. (Vargas,
2021)



CAPITULO I: INTRODUCCION
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1.1 Descripcion general del proyecto

Este proyecto de tesis de grado de Bachillerato se basa en la
implementacion de controles de calidad en la produccion de pizzas personales
de 5” en la empresa Patatas Bravas S.A. con el fin de disminuir el desperdicio

que se presenta.

En el primer capitulo se dan a conocer las generalidades de la empresa,
se describe el proceso productivo de las pizzas personales de 5”, se plantea
el problema que se presenta en la planta de produccion y se determinan los

objetivos y el alcance de este proyecto.

En el segundo capitulo se expone el marco teédrico, en el cual se
argumentan todos los conceptos y conocimientos tedricos de ingenieria que
dan sustento al fundamento tedrico de la metodologia Seis Sigma utilizada en
este proyecto, ademas en este capitulo se da el sustento teérico propio del

proyecto, se analiza su impacto a corto, mediano y largo plazo.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia que se utilizo para el
desarrollo de cada fase de la metodologia DMAIC. Aqui se encuentran las

herramientas que se utilizaran durante el desarrollo de cada fase.

El cuarto capitulo corresponde a desarrollar a las fases medir y analizar
de DMAIC, en este capitulo se analizaron los datos recopilados en el proyecto,
las herramientas que se utilizaron para realizar el analisis de este y se logra
definir las causas principales que provocan el desperdicio en la planta de

produccion de pizzas.

El quinto capitulo corresponde a la fase Implementar, en el cual se
proponen las mejoras a la empresa para que puedan disminuir el desperdicio
de pastas, ademas en este capitulo se puede encontrar las acciones que la

empresa debe implementar para controlar el desperdicio y que las propuestas
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se puedan mantener a lo largo del tiempo. Por ultimo, en este capitulo se
realiza un andlisis del costo-beneficio implementar las propuestas y el impacto

econdmica que tiene el proyecto.

En el dltimo capitulo de este proyecto se presentan las conclusiones y
recomendaciones generales del proyecto donde se muestra cuales fueron los

principales resultados alcanzados y cuales son los impactos esperados.
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1.2 Identificacién de la empresa o institucién

1.2.1 Descripcion General de la empresa.

e Nombre de la Empresa: Patatas Bravas S.A.

e Afio de fundacion: 2008.

e Sector: Industria Manufacturera dedicada a la produccion de alimentos
congelados y refrigerados.

e Capital: costarricense.

e Cantidad de colaboradores: 40.

e Ubicacion: Santo Domingo de Heredia.

Mision: Una alternativa de alimentacion y bocadillos moderna, sabrosa
y de alta calidad; con multiples presentaciones y formas de acceso para el

segmento familiar y de jovenes profesionales en los mercados de la region.

Vision: Una mejor calidad de vida para quienes llevan un estilo de vida
dindmico y saludable, mediante alimentos preparados accesibles, sabrosos y

de facil consumo.



Estructura Organizacional

La empresa Patatas Bravas esta conformada por una Junta directiva a

la cual reporta el Gerente General quien pertenece a la misma. Se divide en

tres departamentos que le reportan a Gerencia General estos son el

departamento de produccion el cual tiene a cargo a los jefes de los 3 turnos,

el departamento de distribucion el cual esta conformado por operarios que

despachan el producto y por ultimo el departamento comercial. No se recibi6

por parte de la empresa el detalle de la cantidad de colaboradores por

departamento. En la siguiente figura se puede ver el organigrama de la

compafia.

JuntaDirectiva

GerenciaGeneral

Produccidn Distribucion Comercial

Jefede lefede Jefede

Turno 1 Turno 2 Turno 3

Figura No. 1 Organigrama Patatas Bravas S.A.

Fuente: Patatas Bravas S.A
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Productos de la empresa

La empresa Patatas Bravas se dedica a la manufactura de alimentos,
esta los divide en dos categorias los cuales son Productos Congelados y
Productos Refrigerados. En la categoria de productos refrigerados se cuenta
con 7 productos los cuales son: arroces, desayunos, ensaladas vy
acompafamientos, postres, proteinas, salsas y aderezos, sandwiches y

wraps.

La categoria de alimentos congelados solo cuentas con 1 producto;

pizzas y estas se dividen en pizzas sabor jamén y queso y pizzas de pepperoni.

Arroces

H Desayunos

Ensaladasy
acompafiamientos

Refrigerados = Postre

H Proteinas

- 1 Salsasy
Categoriade | | aderezos

Productos

L| Sandwichesy
wraps

Pizzas sabor
jamony queso

Congelados
—L Pizzas sabor

pepperoni

Figura No. 2 Categoria de productos

Fuente: Propia
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Canales de venta.

Actualmente Patatas Bravas S.A. solo opera a nivel nacional y cuenta
con dos canales de venta; clientes corporativos y tienda en linea. Los clientes
corporativos son cadenas de supermercado, Walmart, Automercado y

PriceSmart quienes representan el 85% de sus ventas.

En un mercado emergente e impulsado por la pandemia del COVID-19
la empresa cuenta con un canal de venta en linea o e-commerce que
representa el 15% de sus ventas. En la figura 3 se puede apreciar los canales

de venta de Patatas Bravas S.A.

Clientes Corporativos E-commerce
85% 15%

e Automercado ¢ Clientes Fisicos

e PriceSmart

e \Walmart

Figura No. 3 Clientes Patatas Bravas S.A.

Fuente: Propia
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Descripcion General del Proceso Productivo.

Para realizar las pizzas personales el proceso productivo consta de 10
etapas. La primera etapa consta de batir los ingredientes para formar la masa,
posteriormente esta masa pasa a una etapa de laminado que da el grosor a la
misma. Después de que la masa es laminada esta pasa a la etapa de corte en
la cual se cortan las unidades de 5” de diametro y se entiende como pastas a
estas unidades. Las pastas se acomodan en moldes para ser enviados a la
etapa de horneado. Una vez precocinada las pastas se desmoldan las
unidades y siguen a la etapa de relleno donde les colocan la salsa, el queso y
demés ingredientes como jamédn o pepperoni. Una vez listas con el relleno
pasan a la etapa de empaque donde se alistan 10 unidades por empaque. La

etapa final consiste en embalar una caja con varios paquetes de 10 unidades.
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1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa o institucién.

La empresa Patatas Bravas S.A. se fundd en el afio 2008, es de capital
costarricense, dedicada a la produccidon de alimentos congelados y
refrigerados. En sus inicios se dedicé Unicamente a la produccion de pizzas
en dos presentaciones, sabor jamon y queso y sabor pepperoni. Sus primeros
clientes eran familiares y amigos quienes empezaron a recomendar las pizzas
por su sabor y facilidad de preparacion, esto permitié a la empresa empezar a
distribuir las pizzas a cadenas de supermercados como Automercado y
Walmart. Para el 2018 ya tenian en su cartera 8 lineas de productos,
desayunos, arroz, proteinas, ensaladas y acompafiamientos, pizzas y pastas,
salsas y aderezos, sandwiches y wraps y postres. Ese mismo afio la empresa
decide incursionar en la venta de productos en linea la cual representa a la
fecha el 15% de sus ventas y el 85% restante representa las ventas a clientes

corporativos.

A pesar de contar con 13 afios en el mercado nacional la empresa no
cuenta con un departamento de calidad que le permita estandarizar y controlar
la produccion de sus diferentes productos. Por ejemplo, en la produccién de
las pizzas Preparato; donde el borde de las pizzas es inconsistente en cada
una de sus unidades. La empresa se ve afectada pues cada empaque no
cumple con lo esperado y crea una ilusion en el comprador que no ha sido

recibida con buen agrado.

Teniendo en cuenta la falta de un sistema de control de calidad y los
planes de exportacion de la empresa, se ha decido realizar este proyecto, con
el cual se busca implementar controles de calidad que permitan eliminar la
variabilidad en el grosor de la pasta de la pizza y establecer los controles de
calidad necesarios para que la empresa puedo cumplir su objetivo de exportar

las pizzas.
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1.3 Planteamiento del Problema
1.3.1 Idea del Problema

En el proceso de produccién de las pizzas personales de 5” no
existen controles de calidad que determinen la calidad del producto, se
desconocen las especificaciones que deben de cumplir algunas de las etapas
del proceso productivo.

1.3.2 Definicién del Problema

Patatas bravas produce sus pizzas bajo la marca Preparato, en su
proceso de produccién no cuenta con controles de calidad y los operarios
acuden a la experiencia y la pericia para producir las pizzas. Se ha observado
que, al hornear las pizzas, el tamafio y la coccion de las pastas varia
notablemente de unidad en unidad; se provoca un desperdicio el cual no esta
cuantificado, por lo que no existen datos sobre la cantidad de pastas

desechadas después de horneadas y el costo que esto representa.

Las pizzas se empacan en grupos de 10 unidades, pero debido a la
poca uniformidad en las pastas de la pizza, al estar juntas se aprecia

diferencias de tamafo entre empaques.

Se considera dicha situacion como un problema y también como una
oportunidad; es un problema porque cada unidad varia considerablemente, no
hay uniformidad en el proceso, se carece de controles de calidad y es una
oportunidad porque nos permite establecer un mecanismo de control para
eliminar esta variabilidad en las unidades que son horneadas y que la empresa

pueda contar con los controles para tener un proceso estable.

Existe una oportunidad de mejora en el proceso productivo y generar

controles de calidad que permitan controlar y reducir la variabilidad entre cada
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una de las unidades y ademas que se reduzca el desperdicio de las pastas

desechadas.

Tanto la empresa como los clientes consideran que esto es un
problema. Por su parte la organizacién se ve afectada pues genera pérdidas
al haber desperdicios en su linea de produccion y los clientes también
consideran un problema porque visualmente el empaque no se ve “perfecto” e
incluso se aprecia que el paguete puede traer menos de 10 unidades. A la vez
estos mismos tanto empresas como clientes lo consideran una oportunidad
porque a la empresa le va a permitir ofrecer un producto con un estandar de
calidad y eliminar los desperdicios en su produccion y establecer controles de
calidad en la linea de produccion de pizzas Preparato y que esto siente una

base para expandir controles de calidad en sus procesos productivos.

Existe aqui una oportunidad para implementar en Patatas Bravas una
un sistema de control de calidad que permita lograr esa uniformidad en las
pastas producidas y reducir el desperdicio, ademas de que la empresa contara
con un registro de cada accién que ocurra en su linea de produccién, esta
generacion de datos es importante, puesto que los mismos sirven para su
analisis y toma de decisiones. Es un problema y también una oportunidad, es
un problema porque cada unidad varia en el proceso y es una oportunidad
porque nos permite establecer un mecanismo de control de calidad para
reducir esta variabilidad entre las unidades horneadas y que la empresa puede

introducirse y encontrar esa calidad que esta buscando.

Los afectados son los consumidores, en las camaras frias perciben
menos unidades de las indicadas en el paquete. La empresa en sus ventas
nunca se ha visto perjudicada con este problema, pero si en la imagen de sus
paquetes. Hay un beneficio para tanto los clientes como la empresa de lograr

esa uniformidad en cada pasta de pizza pues sus empaques se van a ver
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regulares, va a existir un sistema de control de calidad que actualmente no

existe lo que le permitira estandarizar su proceso.

Existe un perjuicio econdmico en el problema o los costos por la no
implementacion de la oportunidad, pues actualmente no se tiene cuantificado

el costo que genera este problema.
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1.3.3 Justificacion

La implementacién de este proyecto beneficia a la empresa Patatas
Bravas S.A y a los clientes que compran las pizzas Preparato a través de la
implementacién de controles de calidad que permitira establecer los limites de
tolerancia que se deben de presentar en el grosor de la masa de las pizzas

eliminado asi la variabilidad que existe en la produccién de pizzas Preparato.

Es importante mencionar que la empresa no presenta pérdidas en las
ventas por esta variabilidad en su proceso, sin embargo, la empresa tiene un
desperdicio que no ha sido medido y no existe un control que le permita

cuantificar este problema.

Por esto mismo desean establecer los controles de calidad que le
permitan ofrecer al mercado, tanto nacional como internacional, un producto
que cuenta con estandares de calidad y que logre reducir los desperdicios en

la produccion.

Al implementar estos controles de calidad en la linea de produccién de
pizzas Preparato se busca tener uniformidad en la masa de las pizzas y que
existan controles de calidad que permita reducir la variabilidad, reducir sus
desperdicios para ofrecer al mercado un producto con controles de calidad que
satisfagan a sus clientes.
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1.4 Objetivos del Proyecto

1.4.1 Objetivo General

Proponer controles de calidad en la linea de produccion de pizzas en la
empresa Patatas Bravas S.A. utilizando la metodologia DMAIC,

estandarizando el proceso y disminuyendo el desperdicio.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Realizar un diagnéstico del proceso actual en la linea de produccién de
Pizzas Preparato, mediante la observacion identificando las principales
causas que provocan el desperdicio en la produccion.

e Establecer las propuestas de mejora para las principales causas
identificadas en el diagnéstico.

e Analizar el costo-beneficio de las propuestas planteadas.
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1.5 Alcances y Limitaciones

1.5.1 Alcances

Este proyecto propondra implementar controles de calidad en la linea
de produccion de pizzas Preparato, beneficiando a la empresa Patas Bravas
S.A., permitiéndole establecer los controles de calidad, durante el periodo de
desarrollo de la tesina que comprende del mes de junio a octubre 2021.

1.5.2 Limitaciones

No se presentaron limitaciones importantes durante el desarrollo de

este proyecto.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
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2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera
2.1.1 Calidad

Respecto al concepto de calidad existen varias definiciones, se puede
encontrar que la calidad es el grado en el que un conjunto de caracteristicas
de un objeto cumple con ciertos requisitos o se puede relacionar con pérdidas
financieras causadas por un producto, pero este concepto encuentra su
definicién dependiendo del contexto de su uso. Para el desarrollo de este
proyecto el cual enfoca en establecer calidad en un producto para el agrado

de consumidores se establece que:

Asi, la calidad es ante todo la satisfaccién del cliente, la cual esta ligada
a las expectativas que tiene sobre el producto o servicio, las cuales son
generadas de acuerdo con las necesidades, los antecedentes, el precio, la
publicidad, la tecnologia, la imagen de la empresa, etc. Se dice que hay
satisfaccion si el cliente percibié en el producto o servicio al menos lo que
esperaba” (Guitierrez Pulido, 2020, p. 20).

2.1.2 Control Total de la calidad

Como se mencioné anteriormente la calidad esta ligada a las
expectativas que tiene el cliente sobre un producto o servicio, siendo este el
gue define cuales son las especificaciones que debe de tener el bien ofrecido.
Sin embargo, como cuando se habla del control total de la calidad no se refiera
a establecer estandares mas estrictos al producto, este tiene su enfoque en el
personal de la empresa. Cuando se toma en cuenta la participacion del gerente
general, jefe de produccién, operarios, los distintos departamentos de la
empresa como ventas, despachadores, bodega, contabilidad, mercadeo, etc.
es aqui cuando toda la empresa y su personal se ve involucrado en el proceso

se puede hablar del control total de la calidad (Ishikawa, 2007).
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2.1.3 Gestion de la calidad

La gestion de calidad estable las normas y las pautas que debe de
seguir con rigor la organizacion, esto, con el fin de tener un producto terminado
de manera eficiente. Para lograr esto es indispensable que exista una buena

comunicacion en la organizacion.

Para lograr un producto de calidad segun los estandares del cliente, no
solo se debe contar con una inspeccion que verifica las propiedades del
producto, sino que también se debe de contar con un sistema de gestion de
calidad que permite evaluar continuamente la linea de produccion y asi
adelantarse a los errores o desviaciones en vez de estarlos corrigiendo. Para
ellos se establecen elementos que involucran a toda la organizacion con el
objetivo de garantizar la calidad enfocada en el proceso de obtencion del
producto. (Cortes, 2017, p. 23)

2.1.4 Aseguramiento de la calidad

Son un conjunto de acciones que se documentan y que establecen
reglas fijas y claras cuyo objetivo es asegurar que el proceso mantenga un
estricto control sobre la aplicacién de estas reglas por lo que “el aseguramiento
de la calidad es la conjuncién de acciones planificadas y sistematicas que son
necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un producto o
servicio satisface los requisitos dados para la calidad, los cuales deben estar
sustentados en la satisfaccién de las expectativas de los clientes”. (Ordofiez,
2007, p. 17)
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2.1.5 Procesos de Produccion

Para Gutiérrez (2020), las organizaciones se deben de enfocar en las
actividades que generan un producto, es decir en los procesos que se utilizan
para transformar la materia prima en el producto terminado y establece que
“‘un proceso se entiende aqui como un conjunto de actividades
interrelacionadas o que interaccionan entre si, que usan entradas a fin de

proporcionar los resultados previstos” (p. 54).

Un proceso de produccién en una planta de manufactura debe incluir
dentro de sus actividades cuatro elementos mas alla del propio proceso
productivo estos elementos segun la Norma ISO-9001:2015 Contempla a los

proveedores las entradas para el proceso las salidas y los receptores de estas.

Punto de inicio Punte final

Fuentes de Receptores de
Entradas Salidas.
entradas - salidas
1
PROCESOS MATERIA, MATERIA, PROCESOS
PRECEDENTES ENERGIA, ENERGIA. POSTERIORES
Por ejemplo, 2n INFORMACION INFORMACION Por ejemplo, en

Por gjemplo, Por gjemplo

en la forma

Posibles controles y punto de

Figura No. 4 Proceso de produccion

Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2020)
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2.2 Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto.

Este proyecto se realizé utilizando la herramienta de ciclos de mejora
de seis sigmas llamada DMAIC (por sus siglas en ingles); significa: Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Existe la necesita de implementar
controles de calidad en un proceso ya existente pero que no cumple con las
necesidades de los clientes ni de la empresa, por ello la herramienta DMAIC
permite la resolucion de problemas mediante una estrategia de mejora de

procesos.

1. Definir:

Para (Gutiérrez Pulido, 2020) este primer paso permite conocer el
proyecto, su objetivo es conocer de forma general el proceso en estudio, ya
que “al finalizar esta fase se debe tener claro el objetivo del proyecto, la forma
de medir su éxito, su alcance, los beneficios potenciales y las personas que

intervienen” (p. 299)

Lo anterior se resume en un plan de proyecto. En este se debe de
demostrar que el proyecto se alinea con los propositos de la organizacion,
claridad en su objetivo, el cual debe de ser: especifico, alcanzable, realista y
medible. Por ultimo, el proyecto debe de contar con la aprobacién y el apoyo

de la alta gerencia para su ejecucion.
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2. Medir:

El objetivo de este paso es recolectar datos e informaciones para
analizar y evaluar el proceso actual. Permite entender a detalle su
funcionamiento las decisiones que se toman obstaculos o cuello de botella que
se presentan al entender el funcionamiento del proceso nos permite precisar
mejor las métricas que se utilizaran para medir el éxito del proyecto. (Gutiérrez,
2020, p. 300)

3. Analizar:

La meta de esta fase es identificar la(s) causa(s) raiz del problema,
entender como generan el problemay confirmar las causas con datos. Se trata
entonces de entender cOmo y por qué se genera el problema, buscando llegar
hasta las causas mas profundas y confirmarlas de forma adecuada (Gutiérrez,
2020, p.300). Las herramientas que se pueden usar para definir la causa raiz

son: lluvia de ideas, cinco porqués, Diagrama de Ishikawa.

4. Mejorar:

En esta etapa de acuerdo con el analisis sobre cudl puede ser la causa
raiz se deben de crear e implementar las soluciones que mejor resuelva el
problema tal y como lo define (Gutiérrez, 2020) “El objetivo de esta etapa es
proponer e implementar soluciones que atiendan a la causa raiz y asegurarse

de que se corrija o reduzca el problema.”

5. Controlar:

Esta es la etapa final del ciclo DMAMC, en esta etapa el objetivo es
controlar las acciones del plan de accion para que éste no se pierda para ellos,
“se disefia un sistema que mantenga las mejoras logradas y se cierre el
proyecto” (Gutiérrez Pulido, 2020, p. 300).



34

6. Herramientas de la calidad para Seis Sigma
Las herramientas de la calidad propuestas por Gutiérrez se utilizan para

medir, analizar y proponer soluciones a problemas detectados en los procesos.

Estas herramientas son:

6.1 Hoja de verificacion

La voz de verificacion es una forma sisteméatica de recolectar datos su
fin es que los datos se puedan interpretar de manera sencilla y con rapidez
para la toma de decisiones como lo indica (Gutiérrez Pulido, 2020) “una buena
hoja de verificacién es que visualmente ofrezca un primer analisis que permite

apreciar la magnitud y localizacién de los problemas principales”.
Algunos de los beneficios son:
1. Describir los resultados de operacién o de inspeccion.

2. Clasificar fallas, quejas o defectos detectados, con el propdsito de
identificar sus magnitudes, razones, tipos de fallas, areas de donde proceden,

etcétera.
3. Confirmar posibles causas de problemas de calidad.

4. Analizaron verificar operaciones y evaluar el efecto de los proyectos
de mejora. (Gutiérrez Pulido, 2020)
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6.2 Diagrama Ishikawa

También conocido como el diagrama de causa-efecto, el diagrama de
Ishikawa, llamado asi en honor a Kaoru Ishikawa uno de los padres de la
calidad, es “un método grafico mediante el cual se presenta en la lista la
relacion entre un efecto (problema) y sus posibles causas” (Gutiérrez Pulido,
2020, p. 200).

Se harad mas conocido porque toma la forma de un pescado cuando se
agrupan las causas potenciales en sus diferentes ramas este método se le
conoce como el método de las 6M las cuales son: Mano de obra, materiales,

medicion, medio ambiente, maquinaria y métodos de trabajo.
6.3 Diagrama de Pareto

“Es un gréfico de barras que ayuda a identificar prioridades y causas,
ya que se jerarquizan por orden de importancia los diferentes problemas que

se presentan en un proceso.” (Gutiérrez Pulido, 2020, p.187)

Se utiliza la ley de Pareto o la regla del 80/20, la cual nos indica que el
80% de los problemas proceden del 20% de las causas. El diagrama para esto
se conforma por un eje horizontal en el cual se destacan las variables que van
a ser analizadas, el eje vertical izquierdo Representa las unidades de medidas
de cada categoria y el eje vertical derecho es una escala que va de 0 a 100
qgue representa los porcentajes Y por ultimo hay una linea cumulativa que

representa a los porcentajes acumulados de las variables.
Los pasos para desarrollar un Diagrama de Pareto son los siguientes:
1. Decidir y delimitar el problema o area de mejora que se va a atender.

2. Discutir y decidir el tipo de datos que se van a necesitar, los posibles
factores que seria importante estratificar.
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3. Definir el periodo del que se tomaran los datos y determinar quién

sera el responsable de ello.

4. Generar una tabla en la que se cuantifique la frecuencia de cada

efecto su porcentaje y demas informacion que se necesite.

5. Construir una grafica de barras para representar los datos ordenando

las categorias por su impacto y graficar una linea acumulada.

7. Documentar referencias del diagrama de Pareto como titulos,

periodo, area de trabajo etc.

8. Interpretar el diagrama Pareto. (Gutiérrez Pulido, 2020)
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6.4 Diagrama de Flujo de procesos

“‘Es una representacion grafica de la secuencia de los pasos de un

proceso que incluye inspecciones y de trabajos” (Gutiérrez Pulido, 2020)

El diagrama de flujo utiliza simbolos que nos permite identificar la
secuencia de los pasos y la relacion entre ellos, le da al lector la posibilidad de
entender y visualizar el proceso que se desea representar. En la siguiente

llustracion se puede ver los principales simbolos y su representacion

Simbolos para el diagrama de flujo

Diseno de Evalacid Produccidn

production ot diseno i - oo prosbs

Figura No. 5 simbolos Diagrama de Flujos

Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2020)
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6.5 Diagramas o gréficas de control

Para poder analizar la variacién de un proceso respecto al tiempo una
herramienta (til es las graficas de control. Esta permite evaluar el

comportamiento del proceso para decidir las acciones de mejora.

Un grafico de control se compone de tres lineas paralelas; la linea
central representa el promedio del proceso. Las lineas superiores e inferiores
son conocidas como limites de control. De tal modo que si los puntos caen
dentro de estas lineas se puede decir que el proceso se encuentre en control.
(Gutiérrez Pulido, 2020)

Figura No. 6 Grafica de Control

Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2020)
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6.6 Diagramas de dispersion

El objetivo de este diagrama es determinar la correlacion entre dos
variables (X, Y) correspondientes a cada elemento de la muestra. (Gutierrez
Pulido & Vara Salazar, 2013)

Velocidad impurezas Velocidad Impurezas
{rem) ) (rpm) (%)
20 3.4 32 13.2
22 9.5 34 14.7
24 17.8 6 16.4
26 10.4 a) 16.5
28 13 -1 18.9
30 14.8 =2 18.5

Figura No. 7 Tabla de ejemplo de datos recolectados

Fuente: (Gutierrez Pulido & Vara Salazar, 2013)
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Figura No. 8 Grafica de dispersion

Fuente: (Gutierrez Pulido & Vara Salazar, 2013)
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6.7 Lluviade idea

La lluvia de ideas es una herramienta que se utiliza en la gerencia de
proyectos para encontrar soluciones creativas a los problemas. Su principal
objetivo es que los involucrados en el proyecto logren exponer todas sus ideas,
sobre el proyecto, para después analizar estas y encontrar una solucion al
problema. Es importante que todas las personas que van a realizar las ideas
entiendan y estén al tanto de cual es el problema o la soluciéon que se debe
atacar, Que exista la confianza suficiente para poder exponer las ideas sin
miedo a ser criticado o recibir comentarios negativos sobre la opinion emitida.
(Gutiérrez Pulido, 2020)

6.8 Caminata Gemba

Las caminatas gembas como lo indica su titulo son caminatas que se
realizan en el lugar del trabajo, su importancia es que permite conocer el
proceso tal y como funciona, las personas involucradas y en su el lugar de
trabajo, “en japonés gemba significa el lugar donde ocurren acciones reales”
(Imai, 2014, pag. 13).
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2.3 El marco conceptual referente al impacto del proyecto

Pues si nos vamos al concepto de calidad, que se utilizé en la seccion
2.1 de este proyecto; el control de calidad es un conjunto de herramientas,
técnicas y acciones que permiten identificar los posibles errores que se
presentan en un proceso, lo que permite reducir o eliminar esos errores y
también nos permite generar las acciones para que ese error no vuelva a
suceder. (Gutiérrez Pulido, 2020)

Antes de proceder con el impacto a corto, mediano y largo plazo que
este proyecto le puede representar a la Empresa Patas Bravas, pondremos en
contexto el problema en el cual se basa este proyecto; uniformidad en el borde
de la pizza. Este problema se detecta de forma visual, la empresa no cuenta
con las métricas necesarias para evaluar el problema, implementacién de una

solucion y controlar la misma.

Dicho lo anterior y tomando en cuenta la definicion de calidad se espera

los siguiente en cuanto al impacto de este proyecto:

A corto plazo: se pretende realizar un diagndstico del proceso que
permita recolectar los datos necesarios para determinar las causas que
provocan la irregularidad en el borde de la pizza, este primer paso le permitira
a la empresa empezar a recolectar datos sobre su linea de produccion

permitiendo el analisis continuo de la misma para la toma de decisiones.

A mediano plazo: de acuerdo con el andlisis de datos se pretende
ofrecer una solucién a la empresa para que sea implementada en la linea de

produccion con el fin de reducir la variabilidad presente en el borde de la pizza.

A largo plazo: con la toma continua de datos, una propuesta de solucion
al problema, la empresa se debe de comprometer a controlar el proceso para

detectar los posibles errores en el mismo y corregirlos; la toma de datos
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continuos le permitiré a la empresa establecer estdndares o minimos con todo
aquello que no cumpla con las especificaciones deseadas. (Gutiérrez Pulido,
2020)
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2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes

Utilizando el repositorio de la Universidad Hispanoamericana pudimos
encontrar un proyecto de graduacion el cual no es igual a este proyecto de
graduacion, sin embargo, su propoésito es la reduccion de desperdicio en un
proceso productivo lo cual lo cual es semejante al proyecto que estamos
trabajando cuyo objetivo es la disminuir la variabilidad presente en el borde de

las pizzas Preparato.

Nufez (2018) en su proyecto de graduacion para optar por el grado de
bachillerato en ingenieria industrial titulado “Disminucién del porcentaje de
producto defectuoso en la bloquera Belén para el segundo semestre del 2018”.
En el proyecto Nufiez detalla que durante el proceso de fabricacion de
adoquines y debido a la contaminacion que sufren los materiales durante el
proceso de fabricacion tienen como resultado el desperdicio de la materia
prima en las unidades recién fabricada, ademas indica que el desperdicio
producido es un promedio del uno 2% de la produccion total y que esto

equivale a 2000 kg de agregado conjunto con aditivos y cementos.

En sus recomendaciones Nufiez declara que basado en un diagrama
de Ishikawa realizara las recomendaciones gque puedan impactar el proceso a

lo cual recomienda:

- Revisiones mas peribdicas.

- Instalacion de mallas en los silos de agregados que filtren todas las
impurezas que traen los agregados de esta forma logra disminuir el
porcentaje de segunda por suciedad.

- Recomienda no dejar de aplicar los formatos de graficos de control
en las producciones por parte de los operadores y auxiliar de

proceso.
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- Recomiendo un inventario periddico de las herramientas para
identificar cuales estan dafiadas y cudles hay que reemplazar

- realizar entrenamientos periddicamente en el tema de calidad para
reforzar el criterio del personal.

- Por dltimo, recomienda revisar con los técnicos las rutinas de

mantenimiento para recibir una retroalimentacion.

Teniendo en cuenta este proyecto de graduacién de NUfiez y analizando
las herramientas que utilizé para la obtencion de data su analisis la propuesta
de soluciones podemos ver como la capacitacion constante del personal
permite que estos mismos teniendo las herramientas de control de calidad
para realizar andlisis constantes del proceso ayudan a la prevencion de errores
en el mismo y permite a lo largo del tiempo establecer un proceso de calidad

con mejoras constantes.
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3.1 Metodologia para la definicion del problema.

Este proyecto utiliza la metodologia DMAIC, como parte de la primera etapa, “Definir”, la
cual, por medio de visitas de campo, diagramas de flujo del proceso, entrevistas a los

colaboradores con el fin de conocer el proceso y definir los objetivos y el alcance.

Tabla 1. Primer Etapa metodologia DMAIC

Objetivo Actividades Herramientas Resultados esperados
Visitas de
Campo _
Caminatas
i Gemba Poder  especificar con
Conocer de forma general Realizar una

o ) ) claridad cual es el problema

el proceso, para definir los = lluvia de ideas . )
o ] ) ) y la oportunidad de mejora

objetivos, el impacto, las para investigar ] ]
o ; ) ) Lluvia de ideas que se va a desarrollar en el
Definir oportunidades de mejora y las posibles
) presente proyecto.
los involucrados en la causas o
. ] Establecer los objetivos y
produccién de las pizzas
o gue estos sean claros,
Preparato. Definir los . »
o Diagrama de especificos y alcanzables.
objetivos y i
Flujo
actividades del

proyecto

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2 Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo de proyecto

Para la segunda etapa de la metodologia DMAIC, “Medir”, se pretende recolectar

datos para analizarlos y realizar un diagndstico actual del proceso.

Tabla 2 Segunda Etapa metodologia DMAIC

Resultados
Objetivo Actividades Herramientas
esperados
Realizar un
diagnostico del Recoleccion de
proceso con los datos en Medir las variables
datos e especifico del criticas de calidad para
informacion Proceso recolectar los datos e
Medir recolectada para Hoja de verificacion informacion
establecer una Recoleccion de permitiendo realizar un
base de mejoras datos historicos diagnostico del estado
pretendidas para actual del proceso

la solucién del
problema

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en

practica de un nuevo proceso, producto o servicio

Para la propuesta de mejora se utilizara la tercera etapa del ciclo DMAIC la cual

es “Analizar’, esta etapa permite analizar los datos para poder identificar las causas

principales que estan provocando el problema, lo que permite en la siguiente etapa

proponer las soluciones que reducen o eliminan el problema.

Tabla 3 Tercera Metodologia Etapa DMAIC

Objetivo Actividades

. Resultados
Herramientas

Entender cémo y
porque se

generan las o
Analisis de los
fallas en el
datos.
proceso con el

Analizar  fin de obtener las o
i Analisis de las
causas raiz para o
causas principales
poder
implementar una
solucion al

problema

Fuente: Elaboracién Propia

esperados

5 porques

Diagrama de Ishikawa  Encontrar las causas
principales que

Diagrama de Pareto EENREEN &
desperdicio.

Gréficas de Control
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3.4 Metodologia para la implementacion del proyecto

Para la implementacion del proyecto se utilizara la cuarta etapa de la metodologia
DMAIC, “Mejorar”’, en esta etapa se utilizan los datos analizados para planificar y

proponer las soluciones de las causas identificadas que provocan el problema.

Tabla 4 Cuarta Metodologia Etapa DMAIC

- - : Resultados
Fase Objetivo Actividades Herramientas
esperados
Planificar las
actividades a
- ejecutar
Planificar y i i
Lluvia de ideas
proponer las
) Establecer los
soluciones ) Establecer las
roles de los Caminata Gemba )
) adecuadas para ) herramientas y
Mejorar ) operarios en la ) )
reducir las ) _ acciones que permitan
implementacién ) o
causas que reducir el desperdicio.
provocan el
Probar las
problema.

soluciones para
ver si tienen el
efecto deseado

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5 Metodologia para la verificaciébn, aseguramiento, control y

seguimiento de resultados

En esta seccion se utilizara la quinta y ultima etapa de la metodologia DMAIC,
“Controlar”. En esta etapa se determinara si las acciones implementadas para solucionar
el problema estan siendo efectiva. Para esto se debe de realizar una nueva toma de datos
e informacidn, realizar su analisis y compararlos con los primeros datos analizados para

poder definir si las acciones implementadas fueron exitosas.
Tabla 5 Quinta Metodologia Etapa DMAIC

Resultados

Objetivo Actividades Herramientas

esperados

Establecer las

Recoleccion de
datos e
informacién
Determinar si las

propuestas de Andlisis de los

Controlar y
solucién son datos.
exitosas.

Definicion de p

Fuente: Elaboracién Propia

Diagrama de Flujo de

Procesos

Hoja de Verificacion

Diagrama de Gantt

metodologias de

trabajo, herramientas y
acciones que permitan
mantener a lo largo del
tiempo las mejoras en

el proceso y ademas
que el personal cuente

con las herramientas
para el analisis y evitar

futuros errores en la

linea de produccién.
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4.1 Diagnostico del Proceso actual.

Este capitulo se desarrollé para realizar un diagnéstico del proceso de produccién

de pizzas y poder definir las causas que generan desperdicio.

Como primer paso se realiz6 una caminata gemba a la planta de produccién de
Patatas Bravas con el fin de conocer el proceso productivo. Esta visita permitié conocer
las instalaciones en general, el personal involucrado en el proceso y la maquinaria
utilizada en el mismo. Como se menciona anteriormente Patatas Bravas no tiene datos
estadisticos ni controles de calidad en el proceso por lo que los datos sobre la produccion
son limitados y se desconoce si en el mismo existe algun desperdicio, por lo que esta
visita permite visualizar cuales podrian ser los problemas que se presentan en la linea de

produccion.

4.1.1 Proceso de Produccion de pizzas personales.

Para comprension del lector se realiz6 un diagrama de flujo sobre el proceso de
produccion de pizzas, el cual permite observar el proceso de cerca y ver lo que ocurre en
cada etapa. Esto permitio observar que en el proceso no existen controles de calidad y

ademas que existe un desperdicio que no es cuantificado.
La produccion de las pizzas consta de 14 etapas:

1. Recepcidon y almacenamiento de materias primas: Esta etapa consiste en
recibir las materias primas; sacos de harina, pasta de tomate, aceites, etc....
de los proveedores para ser almacenados en estantes que se encuentran
dentro del area de produccion al inicio de la linea de produccién justo al lado

de la batidora y el area de sellado.

2. Preparacion de ingredientes: Esta etapa se realiza justo al frente de la batidora
y cerca de los estantes donde se almacena la materia prima. Un operario
utilizando una romana pesa los ingredientes que posteriormente coloca en el

tazén de la batidora.
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3. Mezclado: En una batidora industrial se mezclan 12 kilos de masa para pizza,
el operario se encarga de velar que la mezcla sea homogénea, que no presente

grumos y que adquiera la consistencia adecuada.

4. Laminado: Esta etapa se realiza con una laminadora, la cual es una banda de
rodamiento que cuenta en su centro con un rodillo que es accionado por una
palanca que ejerce una presion la cual permite laminar la masa. Para proceder
con el laminado se coloca la masa en un extremo de la laminadora; esta es
operada por la jefa de turno, quien con su experiencia y pericia le da el grosor
deseado segun la necesidad de la produccién. Una vez se obtiene el grosor, la

lamina de masa se enrolla en un rodillo para ser colocado en la cortadora.

5. Cortado, perforado y molde: Son 3 etapas que suceden simultdneamente.
Primero esta etapa utiliza una maquina cortadora la cual consiste en una banda
de rodamiento con un molde troquelado que corta la masa en pastas de 5” de
diametro. La maquina es accionada por la jefa de turno. Previo a que la masa
pase por el corte la jefa de turno aplica un rodillo con picos que perforan la
masa; como la cortadora se acciona con un botén la jefa de turno con pericia
aplica este rodillo mientras las masa avanza al corte. La banda de rodamiento
es de 4 metros de largo por lo que la jefa de turno debe de estar pendiente
cuando las pastas llegan al final para detener el cortado. Una vez que lo detiene
junto con otra operaria aplican los rodillos con picos para perforar mas la masa,
este procedimiento se realiza para evitar que las pastas se inflen en la etapa
de horneado. Cabe resaltar que aun no se termina de cortar la masa laminada,
por lo que las pastas perforadas se colocan en moldes, se retira el exceso de
masa que quedo del corte, este se coloca en un tazén que posteriormente
reutilizaran en la produccion, y comienza otra vez el proceso de corte,
perforado y molde hasta que se acabe la masa en el rodillo.

6. Espera: Como se menciond en la etapa anterior, las pastas se acomodan en

moldes y estos se depositan en una bandeja en grupos de 23 moldes los cuales
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se mantienen en espera hasta que se logre llenar entre 7 y 8 bandejas que
después seran llevadas al horno.

7. Horneado: En esta etapa las bandejas con los moldes se colocan en un horno
de gas, las pastas de pizza se deben de cocinar a 160 °C.

8. Desmolde y acomodo: En esta etapa las bandejas se retiran del horno y se
llevan a una mesa de trabajo en la cual se desmoldan las pastas de pizzay se
agrupan en 10 unidades en otra mesa para pasar a la siguiente etapa.

9. Relleno: Esta etapa afiade los demas ingredientes de la pizza, se coloca la
pasta de tomate, el queso y el jamdn o pepperoni.

10.Empaque: las unidades ya listas se guardan en bolsas plasticas, esto tiene
como funcion separar cada unidad en el paquete y ademas mantener su
estructura. Se agrupan en 10 unidades a las cuales se les coloca en el
empaque.

11. Sellado: los empaques listos pasan a la etapa de sellado. Los empaques tienen
un abre facil, pero en su parte superior el empaque se sella para evitar que el
mismo se abra y se pierda la inocuidad del producto.

12.Empaletado: Los paquetes listos se depositan en cajas para mejor acomodo
en los cuartos frios.

13. Almacenamiento: Las cajas se almacenan en un cuarto frio el cual mantiene
una temperatura de congelamiento lo que permite preservar las pizzas durante
un amplio tiempo.

14.Despacho: Segun 6rdenes de compra las unidades se despachan para que el

producto sea colocado en los puntos de venta.
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—> Flujo del proceso

Preparacion . Corte Acomodo
. Batidora/ . . Esperaen
Inicio de —> Laminado |—| Rodillo |— en — .
. Mezcla . bandeja
materiales Molde Bandejas
Horneado |—| Desmolde |— | Acomodo Relleno | — | Empacar | —| Sellado |—| Empaletado
L
Simbologia Fin
ID Inicio/Fin
Operacion
} Espera

Figura No. 9 Diagrama de flujo del proceso de pizzas de 5”

Fuente: Elaboracién Propia
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4.1.2 Caminata Gemba

Dentro del proceso de produccion de pizzas Preparato en varias etapas no se
cuenta con controles de calidad que definan especificaciones o pardmetros de aceptacion
dependiendo de la etapa productiva, con excepcién del proceso de mezcla, en el cual el
operario utiliza una pesa y tasas de medida para siguiendo la receta de masa para pizza.
En la etapa de laminado se puede apreciar que la maquina no tiene la sefializacion; la
etiqueta que traia la maquina originalmente, la cual tenia una graduacion del grosor, se

fue borrando y ya no es visible.

Lo anterior provoca que el laminado de la masa sea de forma visual y sujeto a la
experiencia del operario; por lo que no se tiene un control de cudl es el grosor que lleva

la masa para el proceso de corte y molde.

En el proceso de corte y molde los operarios tienen que utilizar un rodillo el cual
tiene unas puntas que al pasarlo por la masa rompe la misma a este proceso se le conoce
como zorreado, esto evita que la masa se infle de mas en su etapa de coccion, al pasar
este rodillo la masa pierde su forma circular que le da el corte, dicho troquel es de 57;
toma una forma ovalada por lo que el operario al tomar la masa y colocarla en el molde
tiene que ajustarla manualmente para que entre dentro del mismo, esto provoca
variabilidad en las pizzas, pues no todas quedan acomodadas de igual manera. Una vez
estan los moldes se alistan en bandejas para ser llevados al horno, pero sucede que a
veces los moldes quedan en un tiempo de espera prolongado esto hace que el proceso
de fermentacion continle. Se noto ademéas que se colocan 23 pastas de pizzas por
bandeja.

En la etapa de horneado también se nota una variabilidad interesante; primero la
temperatura de este varia constantemente, segun la jefa de turno el horno deberia de
mantener una temperatura de 160°C la cual no mantiene y ademas indico que el horno

ya presenta problemas en su funcionamiento.

Otra situacién detectada es que al horno en ciertos momentos ingresan mas

bandejas y a veces menos bandejas esto hace que el tiempo de coccion no sea el mismo
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para cada unidad, para especificar se noté que por momentos el horno llego a tener el
maximo de 10 bandejas que es la capacidad del horno y por momentos ingresaban de 5
a 7 bandejas, esto dependia del ritmo de produccién. Cabe recalcar que la planta tiene
un control de temperatura el cual deberia de mantener la planta entre unos 18°c a 22°C

sin embargo en ocasiones se han registrado temperaturas de hasta 30°C.

Expuesto lo anterior las primeras unidades no tienen un proceso de fermentacion
acelerado, pero conforme se van horneando las unidades, a pesar de que los hornos
estan aislados, se encuentran un cuarto de calientes, el abrir y cerrar de las puertas
permite la penetracion de calor del horno y de otros equipos de coccion que funcionan al
mismo tiempo que la produccién de pizzas. Este calor ingresa a la planta de produccion
y permite que la temperatura aumente y las unidades tengan un proceso de fermentacion
mas acelerado por lo que al momento de hornear las pizzas algunas unidades salen con
algun defecto y se genera un desperdicio. Este desperdicio fue notado, mas nunca fue
cuantificado por la empresa por lo que no se tenia registro de este y de cual es su impacto

econdmico en la produccion.
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4.2 Medicion del problema
4.2.1 Tabla de datos

Dicho lo anterior para poder cuantificar el desperdicio que existe en la produccion,
determinar su impacto econdmico, ademas de poder determinar las causas que provocan
el problema y cudles son los procesos que influyen en el desperdicio se realiza un

levantamiento de datos utilizando una tabla de datos.

En relacion con lo observado se detectd que el desperdicio presenta variables, es
decir, algunas pastas salen crudas, otras se quiebran, unas se cayeron al piso y otras

salen infladas. Entonces la muestra se hace con dos objetivos:

a) Cuantificar el desperdicio diario en la producciéon de pizzas personales.

b) Cuantificar el desperdicio segun el defecto.

La toma de datos se programé para ser realizada durante un mes de produccion
este periodo inicia el dia 13 de octubre hasta el 16 de noviembre del 2021, cabe recalcar

gue la produccion se realiza de lunes a sabado.

Debido a que por motivos laborales se complica ir a la planta los dias de
produccion, se mantiene una reunién con la jefa de planta la cual mostro en todo
momento una muy buena disposicion a recopilar estos datos. Antes de que se levantaran
los datos, las pastas desperdiciadas se depositaban en saco de rafia vacio y después se
desechaban. En coordinacion con la jefa de planta se llegd al acuerdo que se iban a
poner 4 bolsas en las cuales se iban a separar las pastas segun su defecto y posterior a
finalizar el turno se iban a contar. La jefa de turno anota los datos de la cantidad de
paquetes de 10 unidades que se empacaron y ademas anota el desperdicio. Al finalizar

cada turno la jefa de turno comparte los datos para levantar el registro.

En la siguiente tabla se aprecia la tabla de datos recopilados, la cual consiste:
Fecha de produccién, total de pastas que fueron aceptadas, el desperdicio y sus
variables, total del desperdicio por produccion, el total de pastas que fueron horneadas,

y porcentajes de rechazo y aceptacion
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Proyecto: Recoleccion de datos para cuantificar el desperdicio en la produccion de pizzas de 5" Elaborado por:  Andres Vargas Tellini

Empresa: Patatas Bravas S.A

Duracion: del 6 de octubre del 2021 al 30 de octubre del 2021

Desperdicio
# datos Fecha de produccion| Produccién Meta |Produccién Total | Total Horneadas Cruda Quebradas Al piso Infladas Defectuosos(di) [ % desperdicio aproifa das
1 13/10/2021 3200 3200 3256 10 43 3 56 0.01720 98.28%
2 14/10/2021 1600 1600 1658 13 45 58 0.03498 96.50%
3 15/10/2021 2000 2000 2035 23 12 35 0.01720 98.28%
4 16/10/2021 3200 3200 3255 15 38 2 55 0.01690 98.31%
5 18/10/2021 1600 1600 1636 9 23 4 36 0.02200 97.80%
6 19/10/2021 2000 2000 2020 4 13 3 20 0.00990 99.01%
7 20/10/2021 3360 3360 3416 23 33 56 0.01639 98.36%
8 22/10/2021 1600 1600 1615 15 15 0.00929 99.07%
9 23/10/2021 2400 2400 2415 15 15 0.00621 99.38%
10 25/10/2021 2000 2000 2010 10 10 0.00498 99.50%
11 26/10/2021 2400 2400 2420 10 10 20 0.00826 99.17%
12 27/10/2021 4000 4000 4060 60 60 0.01478 98.52%
13 28/10/2021 2000 2000 2015 15 15 0.00744 99.26%
14 29/10/2021 1680 1680 1692 12 12 0.00709 99.29%
15 30/10/2021 3600 3600 3634 34 34 0.00936 99.06%
16 01/11/2021 2000 2000 2016 16 16 0.00794 99.21%
17 02/11/2021 2160 2160 2173 13 13 0.00598 99.40%
18 03/11/2021 3600 3600 3658 10 48 58 0.01586 98.41%
19 04/11/2021 960 960 972 12 12 0.01235 98.77%
20 05/11/2021 2160 2160 2200 40 40 0.01818 98.18%
21 06/11/2021 3600 3600 3643 10 33 43 0.01180 98.82%
22 08/11/2021 2000 2000 2030 30 30 0.01478 98.52%
23 09/11/2021 2400 2400 2435 10 25 35 0.01437 98.56%
24 10/11/2021 3200 3200 3390 30 160 190 0.05605 94.40%
25 11/11/2021 2000 2000 2023 10 13 23 0.01137 98.86%
26 12/11/2021 1600 1600 1635 15 20 35 0.02141 97.86%
27 13/11/2021 3680 3680 3820 40 100 140 0.03665 96.34%
28 15/11/2021 2000 2000 2019 4 15 19 0.00941 99.06%
29 16/11/2021 2400 2400 2421 9 12 21 0.87% 99.13%
Total 70400 70400 71572 305 174 5 688 1172 1.64% 98.36%

Tabla N° 1 Hoja de verificacién, recoleccién de datos sobre el desperdicio

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3 Analisis de los datos

4.3.1 Analisis de la produccion

De acuerdo con los datos recopilados de 29 dias de produccion, dados por la jefa
de turnos, se logré cuantificar la cantidad de desperdicio que se genera en cada
produccion y ademas con los datos suministrados se realiz6 un analisis al

comportamiento que presenta la produccion.

Se detecta que, en cada produccion, debido al desperdicio, se tienen que hornear
mas pastas para poder lograr la produccion meta diaria. En la siguiente grafica se observa
gue en total se tuvieron que hornear 71,572 unidades de pasta de pizza para producir un
total de 70,400 unidades de pizza personales ya finalizadas vy listas para su venta. Es
decir; en promedio se tuvo que producir un 1.56% mas de pastas en cada produccién

para lograr la produccion meta.

Produccion Meta vs Total Horneadas
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Grafico N° 1 Produccién meta vs Total de Horneadas

Fuente: Elaboracién Propia
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En la siguiente grafica representa porcentualmente la produccion extra que se tuvo

gue realizar en cada produccién para alcanzar la produccion meta.

% de Produccion Extra vs Produccion Meta
(Unidades de pasta)
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Gréfico N° 2 % de produccion extra vs produccion meta

Fuente: Elaboracion Propia

La produccion total representada por las barras azules es equivalente a la
produccion meta y la linea en color naranja refleja el porcentaje extra en el que se tiene
que incurrir para poder producir la cantidad meta. Esta grafica refleja lo anteriormente
expuesto, para poder cumplir con la produccidon meta se tiene que hornear en promedio

1.56% de pastas extras.
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4.3.2 Analisis del desperdicio

De acuerdo con los datos de las 71.572 pastas que se hornearon 1.172 pastas
fueron rechazadas en el proceso debido a que presentaron algun tipo de desperfecto,

esto equivale a un desperdicio total del 1.64% de las pastas horneadas

El 98.36% restante fueron pastas que no presentaron ningun tipo de defecto, esto
equivale a 70,400 pastas que continuaron el proceso de produccién, hasta ser

empacadas y posteriormente se dirigen a su venta.

La siguiente grafica demuestra el porcentaje de desperdicio conforme a las pastas

horneadas de cada produccion.

Desperdicio conforme al total de pastas
horneadas
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Gréafico N° 3 Desperdicio conforme al total de pastas horneadas

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3.2 Gréfico de control P

En la grafica de control p muestra que de cada 2470 unidades horneadas se
espera que, ordinariamente, la proporcion de productos defectuosos varie entre 0.0082 y
0.0231, con un promedio de 0.0156. En términos porcentuales si se multiplican los limites
por 100 se interpreta que el porcentaje de producto defectuoso varie entre 0.82% Yy 2.31%

con un promedio de 1.56%.

Para obtener la grafica de control p se utilizé las siguientes formulas:

; . [P(1=7)
Limite de control superior= LCS = p+ A-\"‘ d

i

Linea central = p

| %
o Fp— . 5 [ p(1=p)
Limite de control inferior= LCT=p-3 \ -
n

Con los datos suministrados se obtiene los siguiente:

barra 2470
P barra 1.56%
LCS 2.31%
LCI 0.82%
\/0,0156 (1+0,0156)
LCS =0,0156 + 3 5470 = 0,0231

LCI =0,0156 -3 = 0,0082

0,0156 (1 — 0,0156)
2470
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Grafico de Control p
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Gréfico N° 4 Grafica de control p, comportamiento del desperdicio

Fuente: Elaboracion Propia

El grafico muestra 3 puntos que se salen de forma exagerada del limite superior,
estos datos no corresponden a un evento atipico, pues como se mencioné en el
diagndstico del proceso actual el horno presenta fallas que provocan que la produccién
por su ritmo genere mas desperdicio. Es por ello por lo que estos puntos no se eliminan

de los datos de la grafica.
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4.3.3 Estratificacion por tipo de desperdicio

La siguiente tabla muestra la estratificacion realizada sobre los tipos de
desperdicio que se presenta. Podemos ver las frecuencias de las 4 categorias de
desperdicio que se logaron registrar durante el periodo de toma de datos. La misma nos
muestra que las pastas que salen infladas representan el 58.70% de los defectos. La

mitad de los desperdicios se presentan en pastas que salen infladas.

Tabla N° 2 Estratificacion por desperdicio

Fuente: Elaboracion Propia

Se considera una pasta inflada cuando esta presenta un abombamiento o su

grosor excede el molde.

Tipo de desperfecto Frecuencia % Acumulado | % Acum
Infladas 688.00 58.70% 688.00 58.70%
Cruda 305.00 26.02% 993.00 84.73%
Quebradas 174.00 14.85% 1167.00 99.57%
Al piso 5.00 0.43% 1172.00 100.00%

Total 1172.00 100.00%
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4.3.4 Diagrama de Pareto

En el siguiente grafico se puede ver que el 80% de los defectos se deben al 20%
de 2 tipos de desperdicios los cuales son las pastas infladas y las pastas crudas. El
gréfico se elabor6 tomando en cuenta los datos de la tabla de frecuencias anterior.

GRAFICO DE PARETO
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(NN
351.60 30.00%
234.40 20.00%
117.20 . 10.00%
0.00 — 0.00%

Infladas Cruda Quebradas Al piso
Tipo de defecto

I Frecuencia ==@==% Acum

Grafico N° 5 Pareto sobre desperdicio de pastas

Fuente: Elaboracién Propia

Para su interpretacién en relacién con el proyecto se concluye que las pastas

infladas y crudas representan el 20% de las causas que generan el 80% del desperdicio.

De acuerdo con los datos de la tabla de frecuencias y el diagrama de Pareto se
determina para efectos de estudio del proyecto analizar las causas que provocan que las
pastas salgan infladas, estas representan el 58.7% de los desperdicios acumulados

durante el periodo de toma de datos.
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4.4 Andlisis de las causas

4.4.1 Diagrama de Ishikawa

Una vez determinado el desperdicio principal, para definir las causas principales
gue provocan que las pastas salgan infladas del horno se realizé un Diagrama de

Ishikawa.

Materiales Maquina/Equipo

Mano de obra

Presidn de produccion

Un equipo no se puede atrasar

Rotacion de personal Calienta por partes

Rodillo de zorreado en mal Fétiga del equipo

Laminadora no estd calibrada
estado

El equipo esta viejo
—
Calor en la planta

Capacitacién del personal

Horno no funciona correctamente

Formaen queel
operario pasa el zorrillo
il oot botbbeny

Las pastas salen
infladas del horno
Area de horno esté cerca
de zonas frias Temperatura de la planta se calienta
Operarios entrany salen para
Espacio en la planta sacar las pizzas del horno
opAtREndpamid

Se abren constantemente las
puertas del cuarto de horno

No estd definido el

No hay medicién de grosor dela pastaen
peso para detectar sila laminado No existe un control de
calidad antes de enviar
las pastas al horno

pasta se inflé de mas
durante la espera

Medio
Ambiente

Grafico N° 6 Diagrama de Ishikawa, analisis de pastas infladas

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.2 Analisis de causay efecto.

Una vez que se realiza el diagrama de causa efecto se procede a realizar el
andlisis de las principales causas que provocan que la pasta salga inflada del horno. En
una sesion de trabajo en conjunto con la jefa de turno, la tecnologia de alimentos vy el
gerente de la empresa se realizo el estudio y se definieron las posibles causas que

provocan el desperdicio:
Analizaremos las causas una a unay por su categoria

Equipo y Maquina:

Causa 1l: Horno no funciona de manera correcta

¢Por qué se considera una causa?

Al horno anterior una de las piezas le fallo, no habia repuesto en Costa Rica, por la
carrera y la necesidad de seguir con la produccién se compr6 un nuevo horno al tnico
proveedor que tenia para entrega inmediata. Para su funcionamiento el horno necesita
estar conectado a una salida de 220V, pero en la planta la salida existente es de 110V
por lo que el horno esta conectado a un tomacorriente de 110V.

Al lado del horno estaba colocada una olla de presion, esta en una ocasion se rebalso
de agua y la misma le entro al horno y quemo el controlador. En el pais no existe el
controlador original por lo que pusieron controlador genuino. Debido a esto el
controlador no ha funcionado como debe, se le realiza mantenimiento, pero no ha dado
resultado.

La llama no funciona bien. El horno no mantiene una temperatura uniforme de 160°C

Causa 2: Laminadora no esta calibrada correctamente

¢Por qué se considera una causa?
Es una laminadora vieja que perdié la rotulacién del calibrado.
En cada mantenimiento queda con un calibrado diferente.
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Medicién:

Causa 1: No esta definido el grosor de la pasta en laminado

¢Por qué se considera una causa?

Nunca se ha establecido cual debe de ser el grosor y sus tolerancias

Causa 2: No hay medicion de peso para detectar si la pasta se inflo de mas en

espera

¢Por qué se considera una causa?
Existe un peso que debe llevar cada pasta. Pero no existe una especificacion y sus
tolerancias para pesar la pasta antes de entrar a horneado y determinar si la pasta
puede seguir al horno o no.

Método:

Causa 1. No existe un control de calidad que defina si la pasta puede ir ahorneado

0 entrar en reproceso

¢Por qué se considera una causa?

De acuerdo con la tecnéloga de alimentos si se establece un control de calidad que
defina si la pasta puede ir o no al horneado se podria evitar en gran medida que la
pasta salga con cualquier tipo de desperfecto, esto se debe a que es posible tomar las
pastas en espera antes de entrar a la etapa de horneado y reprocesarlas para romper
el proceso de fermentacion.

Causa 2: Formaen que el operario pasa el zorrillo

¢,Por qué se considera una causa?
La etapa de zorreada consiste en un rodillo con puntas las cuales perforan la masa para
interrumpir el proceso de fermentacion. El operario como ser humano o ejerce la misma
presién en cada zorreado por lo que algunas pastas salen menos perforadas que otras.
Esta accion también es perjudicada por el laminado, ya que si el laminado sale mas
grueso el zorreado no va a ser efectivo.
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Material:

Causa 1: Rodillos de zorreado en mal estado

¢,Por qué se considera una causa?
El rodillo que es utilizado para perforar la masa y cortar la fermentacion no presenta
una calidad de material adecuada, al mismo hay que ejercer le mucha presién para que
pueda romper la pasta y crear estos orificios que cortan la fermentacion y evitan que la
pasta se infle dentro de la etapa de horneado.

Maneo de Obra:

Causa 1: Capacitacion del personal

¢,Por qué se considera una causa?

Debido a la rotacion de personal que se da, para la jefa de Turno se le hace complicado
estar capacitando al personal. Ademas, no se puedo apreciar que exista un pan de
induccién del personal. La jefa de turno va ensefiando en sitio y en la produccién.

Causa 2: Fatiga del equipo

¢Por qué se considera una causa?
El turno empieza a las 6:00 am y termina alrededor de las 2pm. En este periodo no
existen tiempos de pausa o descanso. Los operarios trabajan de pie todo este tiempo.
El ritmo extenuante y la presién por sacar la produccién generan estrés y agotamiento.
Ademas, conforme la temperatura de la planta se eleva el cansancio se agrava.

Medio Ambiente:

Causa 1: Espacio en la planta

¢Por qué se considera una causa?

El cuarto caliente, donde no solo esta el horno si otros equipos de coccion estan
colocado al lado de la etapa de corte, zorreado y molde. El espacio es muy condensado
y la produccién se produce en un espacio reducido.
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Causa 2: Altatemperatura en la planta.

¢Por qué se considera una causa?

Debido al poco espacio en la planta este proceso sucede al mismo tiempo que otros
procesos de produccién. Al cuarto caliente estar a la par del proceso, el abrir y cerrar
de las puertas provoca que el calor se filtre. La temperatura ideal segun la tecndloga de
alimentos debe de ser entre los 18°Cy 22°C, pero se ha llegado a registrar temperaturas
de hasta 30°C.
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4.3.3 Seleccion de las causas principales

Realizado el diagnostico en esta etapa de analisis y de acuerdo con la linea del
proyecto se logra determinar que existen varios procesos que carecen de los controles
de calidad necesarios que provocan el problema. Esto se logré utilizando la herramienta
de 5 Porqué, en la siguiente tabla se muestra como se utilizé esta herramienta.

Problema

Para Por qué 1 Porqué2 Porqué3 Porquéis Por qué 5

Estudiar

Porque el Se dafio el Por una olla

Le cayo »
horno no controlador » de presion
) Se mojo agua 5
funciona de gue tenia al
dentro
correctamente temperatura lado

0 No esta
® .
S calibrada
© Las pastas
— _ Las pastas Salen correctamente
cC se inflan ;
= ; no estan  gruesas de No se cuenta
= demas en el )
O bien la con una
— proceso de _ L
© zorreadas laminadora especificacion
n _ espera ’
0 No tiene el de cual debe
©
T grosor ser el grosor
© adecuado No existe
o
7)) un control
®© -
1 para definir  Nunca se

si han ha
crecido de establecido
mas en la

espera
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Analizando la herramienta del 5 por que se logra determinar que las causas
principales que generan el problema se originan en el grosor que tiene la pasta al salir
del laminado. Apoyandose en el diagrama de Ishikawa y la herramienta del 5 porque se

logra determinar que existen 2 procesos criticos que provocan el desperdicio.

En el diagrama de flujo se resaltan en rojo los proceso que carecen de un control y que
influyen directamente en el problema de desperdicio. La etapa de Corte, Rodillo y Molde
se resalta en amarillo debido a que el zorreado que se realiza con el rodillo también es
importante que se realice correctamente y que tiene cierta influencia en el desperdicio,
pero debido a que esta causa es consecuencia de un mal laminado no se refleja como

una causa principal.

Grafica 1: Flujo de proceso de produccién de Pizza 5"

Preparacion . Corte Acomodo
L Batidora/ . .
Inicio de —> g Lominado e Rodillo |— en —
. Mezcla .
materiales Molde Bandejas

Esperaen
bandeja

BOGEERM —>| Desmolde |— | Acomodo | —| Relleno | —| Empacar | —| Sellado |—| Empaletado

Fin

Simbologia
D Inicio/Fin
Operacion

) Espera

—> Flujo del proceso

Gréfico N° 7 Diagrama de Flujo Actual del proceso, sefializacion de procesos sin controles de calidad

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.4 Analisis de las causas principales

En la siguiente tabla podemos ver la etapa del proceso involucrada, la categoria a

la que pertenece segun el diagrama de Ishikawa y la causa principal segun el 5 porque

Etapa del Proceso Categoria Causas
o Laminadora no esta calibrada
Maquina
correctamente
Laminado
) No existe una especificacion
Método

en el grosor del laminado

Realizando el diagnoéstico de analisis, el diagrama de Ishikawa, los 5 porque,
apoyandose en el diagrama de flujo y tomando en consideracion que el propésito de este
proyecto es implementar controles de calidad para disminuir el desperdicio en la

produccion se concluye lo siguiente:

El proceso que afecta directamente en que las pizzas salgan infladas de la etapa

de horneado es el proceso de laminado.

Este proceso determina el grosor que va a tener cada pasta de pizza después de
cortado. Esto provoca que el operario no pueda aplicar el zorreado de forma correcta
provocando que la pasta no se perfore lo suficiente para evitar su crecimiento y que se

infle dentro del horno.

Causa Principal: Proceso de laminado no cuenta con la especificacién de grosor

en el laminado y la maquina carece de un buen laminado.
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4.5 Impacto econdmico del desperdicio
Debido a que por primer se cuantifico el desperdicio en la produccion de pizzas,
se logré determinar el impacto que este genera no solo para la produccién sino también

para la empresa.

Cada pizza horneada tiene un costo de produccion de ¢35 es decir el 1.64% de
desperdicio representa una pérdida de 41,020 en 29 dias de produccion. La empresa
en términos de valor de venta esta dejando de percibir un aproximado de ¢820,400 al
mes por este 1.64% de desperdicio pues el precio promedio de venta de cada unidad de
pizza es de ¢700.

En la siguiente grafica podemos ver el porcentaje de desperdicio y el costo

econdmico en colones por dia de produccion.

Costo del desperdicio por produccion

Grafico N° 8 Desperdicio econémico por pastas desechadas.

Fuente: Elaboracién propia
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Durante la realizacion de este capitulo la empresa desarrollo, por necesidad de
negocio, un plan de control de calidad en la etapa de corte y en la etapa después de

horneado.

La empresa durante este lapso defini6 ademas las especificaciones que su
producto necesita tener para cumplir con las especificaciones del cliente. Al finalizar este
capitulo y antes de iniciar el desarrollo del Capitulo 5, se tuvieron varias llamadas para
exponer lo encontrado en el capitulo 4 y ademas generar una lluvia de ideas de cudles
pueden ser las posibles soluciones de acuerdo con las nuevas especificaciones

planteadas.

La tecndloga de alimentos durante la ultima llamada expuso que en la etapa de
laminado el grosor debe de ser de 2mm y después de corte, cada pasta cruda debe de

pesar entre 70 a 80 gramos.
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
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5.1 DISENO DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA

El objetivo este capitulo es presentar las propuestas a las principales causas
detectadas en el analisis del capitulo IV en el cual se logré determinar el proceso critico
en el cual se deben de implementar los controles para poder tener control del proceso

productivo y reducir las pérdidas.

En la siguiente tabla se muestra el proceso al cual se le propondran los controles

de calidad, su causay las propuestas.

Etapa del Proceso Causa Propuesta

Laminadora no esta . y .
_ Calibracion de la maquina
calibrada correctamente

Laminado

No existe un control en el Especificar el grosor del

grosor del laminado laminado

Para el desarrollo de las propuestas se tuvo una previa reunién con el gerente y la
tecnologa de alimentos con el fin de establecer propuestas realistas que se ajusten al

presupuesto de la empresa y a los recursos con los que actualmente se tiene.
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5.1.1 Calibracién de equipo.

Mencionado lo anterior, es de interés del lector tener en consideracion que la
propuesta de calibracion de la maquina laminadora, en su ideal, seria contratar a una
empresa de Metrologia. El propdsito de contratar una empresa de metrologia es que logre
calibrar la laminadora segun las especificaciones del fabricante, esto le permite a la
empresa Patatas Bravas reducir la variabilidad en el laminado de las pastas logrando un
mejor control en dicho proceso. Sin embargo, el gerente nos comenté que han cotizado
con varias empresas pero que el precio a pagar por este servicio no es posible para la

empresa de momento.

Actualmente la empresa cuenta con un programa de mantenimiento preventivo y
correctivo para sus equipos. Cuando se realiza la consulta al gerente de porque la
laminadora siempre queda con una calibracion diferente, el mismo indica que la maquina
es vieja, ya tiene su uso, se ha reparado en varias ocasiones y las piezas que se han

cambiado no se ajustan de forma correcta para calibrar el equipo.

Debido a lo anterior para esta causa la propuesta de soluciéon queda nula, pues el
Unico modo de mejorar esta causa de calibracion es contratado un servicio de metrologia
o la compra de una laminadora nueva que cumpla con la capacidad de produccién actual

de la planta

5.1.2 Control en el grosor de lamiando

El propdsito de esta propuesta es controlar que se cumpla con la especificaciéon
de 2mm en el grosor que debe de tener a la pasta en el proceso de laminado. El objetivo
de esta propuesta tendria un impacto directo en la solucién del problema pues eliminaria
la incertidumbre del grosor que se le esta dando a la pasta y por ende los procesos

subsiguientes se pueden ejecutar con mejor manera
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5.1.3 Propuesta Diagrama de flujo

Se propone agregar 3 puntos de decision en el proceso productivo. El fin de esta
propuesta es que empresa cuente con los puntos de decision en las etapas criticas para
gue logren controlar el proceso de acuerdo con las especificaciones de produccion en
cada etapa y que logre prevenir desperdicios y ademas con el propdsito que tiene este

proyecto de disminuir el desperdicio de pastas infladas.

En la siguiente tabla se detallan las propuestas por punto de decision, la ubicacién

en el proceso de este y su objetivo.

- Ubicacion del punto -
Punto de decision Objetivo

de decisién

Determinar si el proceso de

Control en el grosor del En la etapa de laminado cumple con las
laminado laminado especificaciones de
produccion.

. Determinar si las pastas
Antes de ingresar al
Control del peso cumplen con el peso
horno. N
especificado.

Determinar si la pasta
i cocinada cumple con la
Control de desperfecto Después de desmolde o _
especificacion para que siga o

no en el proceso.
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5.2 Propuesta para implementar las mejoras

En esta seccion de detallan las acciones, herramientas, métodos, etc. que se van

a utilizar para que la empresa pueda implementar las mejoras.

Tomando en cuenta que la calibracién no se presentan propuestas de mejora por
las condiciones economicas de la empresa se establecen las acciones, métodos,

herramientas de acuerdo con los recursos gque se cuentan en la empresa.

5.2.1 Guia para controlar el grosor de la pasta en la etapa de laminado.

Ajustandose al presupuesto de la compafiia se propone lo siguiente:

La maquina laminadora no cuenta con una etiqueta o sefializacion que le permita
al operario visualizar el grosor que le da a la pasta y por temas de dinero no es posible
adquirir una maqguina nueva, entonces, con los recursos que se tienen se propone a la
empresa colocar un nivelador de acero inoxidable. Este nivelador estara sujetado de
forma permanente a la maquina laminadora, esto evitara que el operario al remueva y
gue no se aplique el control de grosor, ademas evita que este nivelador lo utilicen para
otra funcion para la cual no ha sido disefiado. Estara sujeto por dos soportes laterales,
el nivelador subira cuando se empiece el laminado, cuando el operario ya crea que el dio
el grosor, este bajara el nivelador, el cual quedara sujeto por dos botones, mecanismo
similar al que utilizan las mesas plegables para retraer sus patas y fijarlas. Al estar abajo
el operario pasara la pasta laminada por el nivelador y verificara de forma visual que la
lamina no toque el nivelador, si la pasta se empieza a recoger en el nivelador este debera

de volver a laminar la pasta hasta que pase por el laminador sin problemas.

El nivelador dejara una apertura de 2mm entre la banda laminadora y el borde del
nivelador, lo que permite que las pastas que salgan laminadas con el grosor especificado
pase debajo del nivelador y las pastas que van mas gruesas de 2mm se quedaran
pegadas a este y serd una indicacion visual de que la pasta requiere ser mas laminada

para cumplir el grosor.
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llustracion 1 Propuesta de nivelador para controlar el grosor del laminado

Fuente: Elaboracién propia

En la ilustracion anterior se puede ver la propuesta del nivelador.
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Pin de seguridad.

o

llustracién 2 Cambio de posicion del nivelador

Fuente: Elaboracién propia
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llustracién 3 Puesta del nivelador a 2mm

Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracién anterior el operario baja el nivelar hasta la posicion fija en la cual
gueda a 2 mm de la banda de rodamiento, permitiendo el paso de la pasta laminada con

2 mm de grosor
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Para asegurar el uso del nivelador se propone seguir el siguiente checklist

?lépalﬁto

Checklist para usar el nivelador.

Fecha: Realizado por:

Si/No | Actividad

Extender las bandas de la laminadora

Colocar el nivelador en posicion vertical

Asegurar el pin de seguridad

Colocar el nivelador en la posicion elevada

Laminar la masa hasta visualizar un laminado aproximado a 2mm

Bajar el nivelador a la posicién de chequeo

Pasar la masa por el nivelador

Si cumplio el grosor, pasar a la siguiente etapa

No cumple grosor, volver a laminar. Se deja el nivelador en su posicion de

chequeo

Cumple grosor, pasar a siguiente etapa

Finalizada la produccion

Limpiar el nivelador

Colocar el nivelador en posicion alta

Quitar pin de seguridad

Poner en posicién horizontal el nivelador

Doblar las bandas del nivelador

Guardar la laminadora

Tabla N° 3 Checklist para uso de nivelador

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.3 Hoja de verificacidon, cantidad de reprocesos.

Para controlar las veces que el laminado requiere un reproceso el operario anotara
en la hoja de verificacion cada vez que tiene que relaminar la masa. Este control permitira
analizar las veces que sucede este reproceso en el proceso y en un futuro poder

determinar las soluciones para evitar l0s reprocesos en este proceso.

Hoja de verificaciéon

Tipo de Proceso: Fecha:

Realizado por:

Cantidad de veces que se reproceso la

masa

Tabla N° 4 Hoja de verificacion para reproceso de laminado

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.2 Propuesta Diagrama de Flujo

Preparacién . Corte Acomodo
L Batidora/ . . Esperaen
Inicio de —_— —| Laminado |— Rodillo e en e X
; Mezcla . bandeja
materiales Molde Bandejas

|

Horneado |—| Desmolde |— | Acomodo | —| Relleno | —| Empacar | —| Sellado |— | Empaletado

Simbologia Fin
D Inicio/Fin
Operacion

j i Diagrama de Flujo Actual
spera

—> Flujo del proceso

No

o Preparacién Batidora/ ) Cumple si . Cor.te Acomodo
Inicio de Mezcla Laminado grosor Rodillo en
materiales Molde Bandejas

A

Esperaen Cumple No Pasta Se
bandeja / g peso Horneado Desmolde defectuosa desecha
Si
Simbologia L
D Inicio/Fin Acomodo [—> Relleno — Empacar —> Sellado |—] Empaletado
Operacién
Fin

D Espera
Q Decision

—

Diagrama de Flujo Propuesto

Flujo del proceso

Gréfico N° 9 Comparativa de diagrama de flujo actual vs propuesto

Fuente: Elaboracién Propia
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Propuesta #4 Diagrama de Gantt
Se propone el siguiente Diagrama de Gantt con el fin de que la empresa pueda tener una guia para realizar las

actividades, quienes son los encargados y la duracién de cada una de ellas.

Implementacion de propuestas

Patatas Bravas S.A
Enrique Vives, Gerente
General Inicio del proyecto:

lun, 20/12/2021

1 dic de 2021 dicde 2021 ene de 2022 ene de 2022 ene de 2022 ene de 2022 ene de 2022 feb de 2022
Semana para mostrar:

202122 232425262728293031 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24252627 28293031 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13

ASIGNADO
A

PROGRESO INICIO s|dftmim|j|v|s|d|l|m|m|j|v]|s s|dflmim|j|v|s|d

Propuesta #2 Nivelador

Buscar un taller de metalmecénica Gerente 0% 13-12-21  18-12-21
Vistad d Gi te / Tecndloga d
ista eer’n;fresas e eren e( ecndloga de o% 2012010 27201
metalmecénica a planta Alimentos
Andlisis y Seleccion de Ofertas Gerente 0% 27-12-21  27-12-21 I

Fabricacion e instalacion de

) Empresa contratada 0% 27-12-21 10-1-22
Nivelador

Capacitacion a personal Gerente /Jefa de Turno 0% 10-1-22 15-1-22

Fiscalizacion del del
Iscalizacion det uso def Gerente /Jefa de Turno 0% 10-1-22  15-1-22
nivelador

Toma de datos, Hoja de
Verificacién

Andlisis de implementacion Gerente 0% 1-2-22 3-2-22 -

Gerente /Jefa de Turno 0% 10-1-22 31-1-22

Propuestas #3 Diagrama de Flujo

Demostrar el Diagrama Propusto Andres Vargas 0% 20-12-21  20-12-21 I

Reunion con el personal Gerente 0% 21-12-21  21-12-21 I

Caminata Gemba Gerente / Jefa de Turno 0% 21-12-21  24-12-21 -

Inspeccion de implementacion Gerente / Jefa de Turno 0% 21-12-21  31-1-22 _

Figura No. 10 Diagrama de Gantt, implementacion de las propuestas

Fuente: Elaboracion propia
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Para el cumplimiento de la propuesta #2 en la primera semana el gerente estara a
cargo de buscar y planificar citas presenciales con distintos talleres de metalmecanica,
en la segunda semana se realizan las visitas con el objetivo de mostrarle al taller el trabajo
gue se requiere realizar y pieza a producir segun las dimensiones de la laminadora. Con
esto el gerente le dard una semana a cada taller para que ellos realicen una oferta sobre
el trabajo, esa misma semana que el gerente recibe las ofertas debera de decir la que
mejor se ajuste en cuanto a precio y calidad de los trabajos. El taller contara con 2
semanas para producir el nivelador e instalarlo en la laminadora. Para la semana sexta
semana el gerente y la jefa de turno realizaran una capacitacion a los operarios sobre
como manipular el nivelador de forma correcta. En la semana 6 la jefa de turno realizara
una inspeccion de que el nivelador se encuentre en buen estado y se esté accionando el
nivelador de manera correcta. Entre la semana 6 y 8 se recopilaran los datos sobre el
uso del nivelador segun la hoja de verificacién para el dia 31 de enero del 2022 se
concluye la implementacion de esta propuesta, se tomaran los datos y se realizara el

respectivo andlisis para determinar si la propuesta se realiz6é con éxito.

La propuesta #3 inicia con la demostracién del nuevo diagrama de flujo a la
empresa, donde se pretende que el gerente y la jefa de turno entiendan el nuevo
diagrama, se pretende con una caminata Gemba ir demostrando adonde van a estar los
nuevos controles de calidad. Luego el gerente reune al personal para ensefiarles el nuevo
proceso productivo, esto porque se agregan controles de calidad en la linea de
produccion y es importante que el gerente explique a su personal, porque es importante
gue se van a implementar, que se espera con su implementacién y los operarios
encargados de realizar dichas actividades. Por dltimo, el gerente durante 2 semana
realizara inspecciones para visualizar que se cumplan los procesos establecidos en el

nuevo diagrama de flujo.
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5.3 Control de las propuestas

El control de las propuestas estara a cargo de la jefa de turno quien velara que se

cumplan los procedimientos de control de grosor de la pasta.

En cuanto al diagrama de flujo el gerente y la jefa de turno seran los encargados
de verificar que se cumpla en su propésito. Esto se lograra realizando caminatas Gemba

de forma esporadica, de forma sorpresa para verificar que los operarios lo cumplan.

En cuanto a la propuesta del grosor, se capacitara al operario que realiza el
laminado para cumpla con el checklist, el mismo debe de llenar el checklist en cada

produccion y a la jefa de turno revisar junto con el que se aplique el procedimiento.

Se sugiere a la empresa seguir documentando en la hoja de verificacién el
desperdicio mensual con el fin de evaluar después de un mes de implementadas las
propuestas el desperdicio en la produccion con el fin de constatar si estas tuvieron un

impacto en la linea de produccion.
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5.2 Evaluacion del Costo Beneficio

En esta seccidn se pretende evaluar si las propuestas a implementar y la inversion

de ellas representa un beneficio econdmico para la empresa

5.2.1 Analisis econdémico de las propuestas

Costo propuesto #1

Como se mencion6 en la propuesta el costo de adquirir una laminadora nueva no

esta contemplado dentro del presupuesto de la empresa.

Como se muestra en la siguiente tabla. El costo de adquirir una laminadora es de
€2 142 088.00 (dato tomado de la pagina de Tipscr.com) ver Anexo A. El costo de cada
pasta inflada que se desecha es de ¢35.00. Si se compra la laminadora y se empieza a
laminar a 2 milimetros, se reduciria el 58.7% de los desperdicios que son pastas infladas,
esto generaria un ahorro de ¢24 080.00. Para reflejar el retorno sobre la inversion, se
estima que 688 unidades pasarian a la siguiente etapa lo que significa que serian
unidades vendidas, el valor de cada unidad vendida es de €700.00 esto significa que las
688 unidades representarian un valor de venta de #481 600.00. Para le empresa

recuperar la inversion le tomaria 4 meses.

Inversion de comprar una laminadora nueva J
Costo laminadora nueva ¢ 2142 088.00 |
Unidades de pastas infladas desechadas |688 unidades
Costo de unidad horneada ¢ 35.00
Costo de pastas infladas ¢ 24.080.00

Ahorro sin desperdicio de pastas infladas | ¢ 24.080.00
Valor de venta unitario ¢ 700.00
Valor de venta percibido ¢ 481600.00

Meses para recuperar la inversion 4

Tabla N° 5 Costo de la propuesta #1

Elaboracion Propia
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En esta propuesta no se contempla el costo mensual de mantenimiento, se

desconoce el costo de mantenimiento del equipo actual.

El beneficio de esta propuesta es que la empresa contara con una maquina nueva,
mas fiable, contara con la instrumentacion que le permite al operario ver el grosor que le
esta dando a la masa, con esto se elimina el problema del grosor, después de 4 meses
de recuperar la inversion la empresa percibiria por concepto de ventas ¢481 600.00. Al
afio este desperdicio representa un costo de ¢288 960.00 con 8256 pastas infladas
desechadas. Después de implementada la propuesta con extensién de 1 afio para
recuperar la inversion, después de 8 meses pasada la recuperacién sobre la inversiéon se

espera recibir €3 852 800.00 por concepto de 5504 pastas vendidas.

Inversion de comprar una laminadora nueva anual {

Costo laminadora nueva | ¢ 2142088.00

Mes Afo
Unidades de pastas infladas desechadas 688 8256
Costo de unidad horneada ¢ 35.00 | ¢ 35.00
Costo de pastas infladas ¢ 24080.00 | ¢ 288960.00
Ahorro sin desperdicio de pastas infladas | ¢  24080.00 | ¢ 288 960.00
Valor de venta unitario ¢ 700.00 | ¢ 700.00
Valor de venta percibido ¢ 481600.00 | ¢5 779 200.00
Meses para recuperar la inversion 4
Valor de ventas en 8 meses ¢ 3852800.00 I

Tabla N° 6 Inversién de comprar una laminadora a 12 meses

Fuente: Elaboracién Propia



Costo de propuesta #2

Esta propuesta incluye realizar la inversién de un nivelador, dicho dispositivo tiene
un costo de inversion de alrededor de 190 000.00. Si se toman las 688 unidades que
son desperdiciadas por salir infladas del horno representa un costo en la produccién de
€24 080.00. Implementando la propuesta se eliminaria el 58.7% de los desperdicios por
pastas infladas lo que se veria reflejado en que 688 unidades pasarian el control de
calidad para continuar hasta su venta esto representa un valor de venta de €481 600.00
percibidos en un mes, con esto en el primer mes se recupera la inversion y hasta se
percibe una ganancia de ¢291 600.00. Al afio esta propuesta dejaria un retorno en ventas

de €6 070 800.00 por pizzas vendidas. En la siguiente tabla se aprecia lo anterior mente

expuesto.

Inversion de instalar un nivelador nueva anual

Costo laminadora nueva

¢ 190 OO0.00%

Mes Ano
Unidades de pastas infladas desechadas 688 8256
Costo de unidad horneada ¢ 35.00 | ¢ 35.00
Costo de pastas infladas ¢ 24080.00 [ ¢ 288960.00
Ahorro sin desperdicio de pastas infladas | ¢ 24080.00 | ¢ 288960.00
Valor de venta unitario ) 700.00 | ¢ 700.00
Valor de venta percibido ¢ 481600.00 | ¢5 779 200.00
Meses para recuperar lainversion 0
Retorno en ventas ¢ 291600.00
Valor de ventas en 12 meses ¢ 6 070 800.00

Tabla N° 7 Inversion de instalar un nivelador

Fuente: Elaboracion Propia
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6.1 Conclusiones

Finalizada la aplicacion de la metodologia DMAIC y como parte de esta se incluyen

las conclusiones del proyecto.

Utilizando el Diagrama de Ishikawa y la herramienta de 5 por que se logro
determinar que el proceso principal que provoca el desperdicio y que carece de los
controles necesarios para regular el proceso es la etapa de laminado. Se determina que
no tener un control de calidad para verificar que las pastas salgan con un grosor de 2
milimetros y que la laminadora no cuente con la calibracion adecuada son las causas
principales del problema el cual es que las pastas salgan infladas después de ser

horneadas.

Durante el mes que se recopilaron los datos se cuantificé un desperdicio de 1.64%
equivalente a 1172 pastas desechadas, esto representa un costo mensual de €41 020.00
al afio este valor es de €492 240.00.

Se propone la instalacion de un nivelador el cual permitiria de forma visual
determinar si la pasta laminada cumple con un grosor de 2 milimetros cumpliendo con la
especificacion establecida. Esto permitiria eliminar el 58.7% de los desperdicios por
pastas infladas lo que generaria en ventas un valor de €6 070 800.00 al afio.

Se propone la implementacién cambios en el proceso, representados en un nuevo
diagrama de flujo, estableciendo los procesos que deben de contar con un control de

calidad y que los mismos enfocan a reducir los otros tipos de defectos detectados.

La empresa por necesidad de negocio y para poder cumplir con contratos con nuevos
clientes, durante la realizacién del proyecto ha implementado en la etapa de corte un
control de calidad que determine si la pasta cortada lleva un peso entre los 70 y 80 gramos
y ademas si esta fue cortada con 5” de diametro. Otro control de calidad que la empresa
ha implementado es después de la etapa de horneado donde se enfocan en determinar

el peso de la pasta y la forma de la pasta cocida.
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6.2 Recomendaciones

Las siguientes son recomendaciones cuyo objetivo es el mayor aprovechamiento

de las propuestas.

Se recomienda la especializacion de los operarios por etapas, la jefa de turno con
su experiencia y conocimiento del personal debera de designar funciones Unicas a cada
operario para que este opere solo en un proceso y no sea participe de varios procesos

en la produccion, esto con el fin de especializar al operario en el proceso.

Se recomienda a la empresa seguir cuantificando el desperdicio que se presenta
en la planta utilizando una hoja de verificacion (Ver Anexo A). Esto con el propésito de
gue la empresa pueda analizar semanal, mensual y anualmente el comportamiento de su

proceso y con esto determinar las acciones correctivas del proceso

Se recomienda que la jefa de turno cumplo un rol de fiscalizacién del proceso en
el cual ella pueda fiscalizar que la produccion cumple con sus entandares para lograr una
fluidez del proceso, esto le permite detectar futuros problemas y tomar las decisiones

correctivas.

Se recomienda para la propuesta # 2 evaluar de forma sorpresiva sin que pasen
mas de 15 dias entre cada evaluacion, al operario encargado en el proceso de laminar,
esto con el fin evaluar que cumpla con el uso del nivelador y que no altere su

funcionamiento para que se cumpla la especificacion de 2 milimetros de grosor.
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Anexo 1. Costo de laminadora

('@ tipscr.com/hogar/alisadoras-y-laminadoras/64023-alisadora-para-piso.tmi

5 AVIACION Universidad @ WhatsApp Social Finanzas & Google M Gmail ﬁ Outlock @ CneDrive d Naret A

INICIO CONTACTENOS RECETAS

Inicio Equipos Equipos Preparacion Alimentos Alisadoras y Laminadoras Alisadora para Piso

Alisadora para Piso
2,142,088.00 CRC 252616345+

Impue COS

1Clt

Marca quantum pro

Referencia

Ficha técnica

ALTO MILIMETROS = 1180
ANCHO MILIMETRO = 2550
ENERGIA ELECTRICO
PROFUNDIDAD MILIMETROS = 880
a Q PESO NETO KILOS =190

Deslizame

VOLTAJE
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Anexo 2. Hoja de verficiacion para control de desperdicio

Proyecto Recoleccidn de datos para cuantificar el desperdicio en la produccidn de pizzas de 5" |
Empresa: Patatas Bravas S.A
Duracion: del 6de octubre del 2021 al 30 de octubre del 2021 repa,’&to
Elaborado por: Desperdicio
Fechad Produccié Produccié Total
#datos echa f roddceion roducaion i Cruda Quebradas | Al piso Infladas | Defectuosos(di) | % desperdicio | % aprobadas Costo Desperdicio
produccién Meta Total Horneadas
Totales

Tabla N° 8 Hoja de Verificacion para control de desperdicio

Fuente: Elaboracion Propia
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Glosario

Zorreado: Proceso de pasar le rodillo de perforacion en la pasta laminada

Pasta Inflada: Se refiera a las pastas de pizza que presentan un aspecto inflado
cuya base se llena de aire y esta adquiere la apariencia de un pan pita y a las pastas
cuyo grosor excede el molde.

Pasta Cruda: Se refiere a las pastas que no se cocinan lo suficiente.

Pasta Quebrada: Se refiere a las pastas que tiene grietas o que por la naturaleza
de la palabra se parten en pedazos.

Productos Congelados: Productos que se deben de conservar a temperaturas
inferiores entre 0°C y -5°C

Productos refrigerados: Todos aquellos productos que se deben de almacenar

con una temperatura entre los 5°C y los 16°C



