ISSN: 0798-1015

REVISTAY”. @
EESEACIOS

Vol. 41 (41) 2020 e Art. 16

Recibido/Received: 22/07/2020 ¢ Aprobado/Approved: 11/09/2020 ¢ Publicado/Published: 29/10/2020

Analisis de la variabilidad del proceso de fabricacidon de
postres tipo Napoledn a través del control estadistico de
procesos

Analysis of the variability of the manufacturing process of napoleon type desserts through
the statistical control of processes
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Resumen

El uso de métodos estadisticos es determinante para la toma de decisiones en cualquier proceso
productivo, en este documento, se propone un enfoque basado en el control estadistico de procesos
desarrollado en una reposteria, aplicado a su producto mas vendido: postre Napoledn. Se utilizan
graficos de control para mediciones de las caracteristicas de calidad relacionadas, se hallan indices de
capacidad para analizar el rendimiento del proceso y se plantean las respectivas acciones de mejora.
Palabras clave: Mejora de procesos; no conformidades; variabilidad de los procesos.

Abstract

The use of statistical methods is decisive for decision-making in any production process. In this
document has an approach based on the statistical control of processes developed in a Bakery
shop and is proposed and applied to its best-selling product: Napoleon dessert. Control charts are
used to measure the related quality characteristics, capacity indices are found to analyze the
performance of the process and the respective improvement actions are considered.

key words: Process improvement, non-conformities, process variability.

1. Introduccion

La constante mejora de los procesos en las organizaciones, se ha convertido en un reto dado el dinamismo del
mercado y las necesidades cambiantes de los clientes, la mejora continua requiere de un cambio en la forma de
hacer las cosas, de la cultura de la organizacidon es un trabajo hacia la innovacion con el Unico objetivo de ofrecer
un producto de calidad y mejorar la eficiencia de los procesos y asi generar un aumento en las capacidades de la
organizacion (Esquivel, Ledn, Castellanos, 2017).

Para lograr la mejora continua es necesario determinar tres elementos al interior de la organizacion: trayectoria,
posicidn y proceso; los primeros dependen de los recursos y capacidades que tiene la empresa para su gestion,
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el ultimo obedece al comportamiento y funcionamiento de la organizacion dependiendo de la estrategia que
esta implemente (Guadamillas, 1994). Por lo tanto, una inadecuada estrategia de mejoramiento continuo afecta
la gestién de procesos y por ende altera la posicién y trayectoria de la organizaciéon en el mercado. En la
actualidad el tejido empresarial requiere basar la toma de decisiones y ruta estratégica en evidencias objetivas
reales, precisas, es por esto que el uso de herramientas y técnicas cualitativas y cuantitativas son importantes
dentro del analisis del desempefio de los procesos, dado que estas ofrecen el respaldo y criterios alejandose de
la subjetividad (Pérez, 2016).

Varias son las alternativas, modelos y sistemas en los que apoyan las organizaciones para lograr el mejoramiento
de la calidad en su organizacidon y van desde los modelos de excelencia Gestion de la Calidad Total (TQM),
Manufactura Esbelta, Teoria de Restricciones (TOC), Seis Sigma (SS), Kaizen, EFQM (Sudrez, Calvo-Mora, Roldan
y Periafiez, 2017), Modelo iberoamericano de la excelencia (Roncalli, 2011), calidad total (Santos & Alvarez,
2008), y el modelo I1SO (NTC-ISO 9001:2015, 2015); de igual forma se utilizan herramientas de mejoramiento
continuo y solucién de problemas como son: El ciclo PHVA o ciclo Deming (Deming, 2018), desde la estadistica
descriptiva, calidad y variabilidad de los procesos, indices de capacidad de los procesos, Pareto y estratificacion,
causa y efecto (Gutiérrez, 2010).

En la norma ISO 9001:2015, contiene un capitulo dedicado a la mejora continua, en el cual se sugiere cémo las
organizaciones dentro de su sistema de gestién de calidad deben aplicar estos criterios a las actividades
cotidianas o en proyectos de mejora estratégica sin importar su duracidn : corto, mediano y largo plazo. Esta
norma establece estandares para el fortalecimiento del enfoque basado en procesos, y el apoyo a la gestion, en
busqueda de mejorar los procesos y por ende el sistema, tales como: la politica de calidad, los objetivos de
calidad, los resultados de auditorias, y las acciones correctivas o de mejora (ICONTEC, 2009); el mejoramiento de
procesos implica una dindmica de trabajo progresiva, metddica y odenada que parte de identificar la necesidad
de resolver los problemas y buscar soluciones pertinentes encaminadas a lograr mejores resultados en las
organizaciones. Este primer paso se desarrolla a partir de un diagndstico que identifica los procesos criticos y los
problemas; la siguiente fase determina la causa raiz del problema orientada a corregir y presentar alternativas
que eliminen de raiz la situacidon que altera el normal funcionamiento de la organizacién y, por ultimo, se
identifican los planes de accidn para actuar hacia la mejora del proceso y, que seran implementados aplicando
alternativas de seguimiento, medicion y evaluacidn, hasta generar un ciclo de mejora continua en los procesos
(Serrano & Ortiz, 2017), de igual forma la aplicacién de metodologias para la mejora continua, contiene una
condicidn determinante para el éxito y es el involucramiento y apoyo de la alta gerencia, procurando que las
estrategias seleccionadas sean sostenibles en el tiempo, acompafiada por la motivacién del personal de la
organizacidn y a través de proyectos de mejora interdisciplinarios (Monge, Cruz y Lopez, 2013).

Las organizaciones actuales se mueven en un ambiente en continuo cambio y evolucidn, obligadas a incrementar
la calidad y mantener o reducir los costos de produccién, para ser competitivos, es por esto que la mejora
continua es una estrategia imprescindible para el éxito empresarial (Agudo, Rubio y Seisdedos, 2017). Por lo
anteriormente expuesto, se explica la relacién entre la productividad y la mejora continua para mantenerse en
el mercado (Zambrano & Almeida, 2018), lo cual sugiere la presencia permanente de estrategias para mantener
procesos de mejora continua tendientes a disminuir costos, mejorar la calidad de vida de sus trabajadores vy
mantener a la empresa en el mercado competitivo (Alvarado & Pumisacho, 2017), los aspectos claves que
soportan esta estricta relacién, requieren del andlisis de condiciones tales como: analisis de la variabilidad del
procesos y determinar si ésta se mantiene dentro de unos margenes aceptables, constatar si la efectividad del
proceso es la definida por la organizacidn, controlar a través de herramientas de monitoreo y medicién como
los indicadores, y la valoracidn integral del proceso, si dan resultados satisfactorios, monitorear, analizar y
controlar si los clientes estan satisfechos con el servicio o el producto y buscar la sostenibilidad de los niveles
de eficiencia previstos (Garcia & Gisbert, 2015).
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Las estrategias descritas en el parrafo anterior se utilizan al implementar sistemas de gestion de la calidad en la
empresa y que se acompanan de una serie de herramientas que permiten el control y la mejora de la calidad de
alli a la resolucién de problemas, como por ejemplo, técnicas estadisticas y técnicas no estadisticas. Las primeras
constituyen las siete herramientas clasicas de la calidad: Hoja de recogida de datos, Histograma, Diagrama de
Pareto, Diagrama de espina, estratificacion, Diagrama de correlacion y Grafico de control; las segundas son
instrumentos no estadisticos utilizados para la gestidn y la planificacion de la calidad: Diagrama de Relaciones,
Diagrama de Afinidad, Diagrama de Arbol, Diagrama de Flechas, Diagrama Matricial, Diagrama del Proceso de
Decision y Matrices de Priorizacion (Camisén & Cruz, 2006).

Un aspecto fundamental para una organizacion es decidir qué y como se va a mejorar, de alli que analizar el
proceso se fundamenta en medir lo que es importante y clave, esta es una tarea del lider y de su equipo, de
modo que se tenga claro cudles son los sintomas que producen la variablidad en los procesos (Gutiérrez & De la
Vara, 2011). La variabilidad esta presente en los procesos de las empresas, reducir la variacién de los procesos
es un objetivo clave del control estadistico. Por lo tanto, es necesario entender las causas de la variacion; el
control estadistico de procesos SPC, por sus siglas en inglés (statistical process control), es una técnica estadistica
que permite determinar si el resultado de un proceso es coherente con el disefio del mismo, se usa
principalmente para la identificacion de productos defectuosos o para indicar que tipo de modificaciones se
deben realizar sobre este. Esta metodologia se ha utilizado en distintos sectores empresariales, es asi como
desde las empresas metalmecanicas se han desarrollado estudios que aplican la metodologia para medir la
capacidad del proceso de fabricacidn, con el fin de determinar la conformidad del producto y si se cumplen en
simultaneo diferentes caracteristicas (Montgomery, 2009), de igual forma herramientas como las cartas de
control estadistico de procesos se utilizan para el monitoreo del peso neto de los productos en una linea de
produccidn, con el objetivo de evaluar la evolucién de esta variable como caracteristica de calidad del producto
(Romero, Valdés, Pastor y Herrera, 2018), su importancia y aplicacidon es tal que es usada en la industria
energética para detectar la baja confiabilidad del suministro eléctrico que provoca paradas indeseadas, analisis
gue se realiza a través de las cartas de control (Andrade, 2018).

De acuerdo con la busqueda en la literatura estas herramientas se aplicaron inicialmente en la elaboracién de
productos, sin embargo hoy por hoy son aplicadas igualmente al sector de los servicios. En el sector de alimentos
para garantizar la estabilidad de variables criticas en el proceso, tal es el caso del uso del control estadistico de
procesos a la linea tecnoldgica del queso crema donde se presenta grandes pérdidas de materiales en el proceso
de coagulacion afectando la eficiencia de su produccién. Las pastelerias es el sector de la gastronomia que exige
mas exactitud y precisién en el uso de ingredientes y técnicas para la elaboracidn del producto final, es por esto
que las herramientas estadisticas dan una visién objetiva sobre la variacion del proceso e identificacién de las
causas de las no conformidades.

La reposteria objeto de estudio trabaja sobre una linea de productos y servicios relacionados con la elaboracidn,
disefio, decoracion, distribucién y comercializacion de pudines, galletas, antojos, especiales y postres. Dentro de
la variedad de productos ofrecidos el 40% de la demanda se inclina hacia el postre Napoledn, de acuerdo con las
explicaciones dadas por los clientes y operarios las razones son su sabor, disefio, texturay reconocimiento en
el mercado. Durante los tres ultimos trimestres del afio 2018 (julio, septiembre y noviembre) la organizacién
realizd un andlisis de las no conformidades del proceso identificando que se habian presentado 373, lo que
representé el 10% de la producciéon mensual. De acuerdo con las politicas de la organizacién, los postres que no
cumplen las especificaciones técnicas determinadas en el plan de calidad y la ficha técnica de los mismos, no
pueden ser comercializados, generando asi disminucién en el porcentaje de ingresos y costos de no calidad. En
un proceso cuando las causas especiales de variabilidad se hacen visibles, el andlisis estadistico del procesos
ayuda a identificar su origen, con el fin de eliminarlas y tomar medidas que eviten su reaparicién en el futuro
(Renddn & Gonzalez, 2013). Es asi como se pueden resolver los problemas asociados a las causas comunes de

https://www.revistaespacios.com 225



Revista ESPACIOS. I1ssN: 0798-1015 41(41)2020

variabilidad, permitiendo a la direccidn, proponer alternativas para establecer la capacidad real del proceso
(Montgomery & Runger, 2003). En el control estadistico de proceso, se apoya en el uso de herramientas tales
como las graficas de control, diagramas causa-efecto, diagrama de Pareto, histogramas, etc., con el fin de
estudiar los datos provenientes del proceso orientados a la toma de decisiones (Evans & Lindsay, 2008).
Coherentes con la necesidad de la reposteria la aplicacion de esta metodologia permitira identificar cual es la
variable que origina las no conformidades en la elaboracidn de postres tipo Napoledn y determinar cual es la
capacidad real del proceso que permita proponer alternativas para la disminucion de las no conformidades.

2. Metodologia

2.1. Diseio

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, puesto que plantea un problema de estudio delimitado
y concreto, los datos obtenidos son producto de mediciones representadas por nimeros. Ademas, segun el nivel
de conocimiento se implementara un estudio de tipo correlacional, debido a la identificacidon de variables que
afectan al factor de interés, en este caso la altura de los Postres tipo Napoledn (Baptista, Hernandez y Fernandez,
2010).

El estudio se delimita en un reposteria ubicada en la ciudad de Cartagena, con el fin de identificar la variabilidad
del proceso de produccidn de postres tipo Napoleodn. A través del andlisis estadistico de procesos se indaga sobre
de una estimacién de la produccién mensual de 3600 postres tipo Napoledn, para lo cual se desarrollaron las
siguientes cuatro fases: diagndstico, determinacidn de las variables, andlisis de capacidad y determinacién de
planes de control para el proceso.

2.2. Poblacion y muestra

Para el calculo de la muestra se toma como base una poblacién de 3600 postres mensuales, calculando a través
de la técnica de muestreo probabilistico aleatorio simple para una proporcion, con un nivel de confianza del 95%
y un error admitido del 10%.

NZ2,,p(1-p)
n=— a/zp p . (1)
Za/zp(l —-p)+(N-1e

En donde, Z,/, es el punto critico definido por el nivel de confianza, p es la proporcion de éxito, e es error
admisible y N es tamafio de la poblacién. Reemplazando en la ecuacién (1) se obtiene una muestra de 94 postres
(Pérez, 2005).

_ (3600)(1,96)2(0,5)(1 — 0,5)
"= 1,96)2(0,5)(1 - 0,5) + (3600 — 1)(0,1)2

=94

2.3. Procedimiento

2.3.1. Diagnéstico del proceso

El diagndstico del proceso de produccidn del postre Napoledn se realizd mediante técnicas de recoleccidn de
datos tales como: visita de campo, la cual consiste en la recopilacién de datos nuevos de fuentes primarias para
un propdsito especifico (Gutiérrez, 2010), este método cualitativo va encaminado a comprender, observar e
interactuar con las personas en su entorno natural recolectando informacidn a través de la observacion asistida
técnicamente, adicionalmente se utilizé una hoja de verificacion (Carro & Gémez, 2012), la cual fue utilizada para
recoger y compilar de forma estructurada los datos asociados al proceso de fabricacion de las tortas tipo
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Napoledn. Estos datos recolectados representaron la entrada para el uso del diagrama de Pareto. En este
sentido, la hoja de verificacion permitié identificar las diferentes etapas del proceso de produccién. Para el
mapeo del proceso se utilizé la herramienta SIPOC (Westcott & Duffy, 2014), cuyas letras explican la definicion
de los elementos que conforman el procesos, S — Suppliers (proveedores) se refiere al grupo de interés que
genera los recursos o entradas al procesos, | — Inputs (entradas) son los insumos necesarios para desarrollar
el proceso, entre estos se pueden identificar la informacidn, los materiales e incluso, las personas, P — Process
(proceso) son todas aquellas actividades que se debenn realizar con el fin de transformar las entradas — Inputs
en salidas- Outputs, buscando la generacidn de valor, O — Outputs (salidas) son los resultados del proceso, C—
Customers (clientes) son las personas o grupo de interés que reciben el resultado del proceso, el objetivo es
obtener la satisfaccion de este cliente. El diagrama permite identificar cada una de las etapas claves que
interviene en el proceso, definiendo participantes y resultados.

2.3.2. Determinacion de variables

Como elemento de entrada para la identificacion de las variables de procesos se utilizé el plan de calidad de la
empresa en el cual se especifican los protocolos, procedimientos y recursos asociados que deben aplicarse, quién
debe aplicarlos y cudndo deben aplicarse dentro de la produccién del postre.

De igual forma se utilizé la ficha técnica del producto dado que contiene la descripcidon de las caracteristicas
técnicas del postre de manera detallada, permitiendo la identificacién de las variables del procesos y los limites
de tolerancia de cada una de ellas, definiendo como criticas: peso, altura, disefio, forma, olor, sabor, textura y

color. Para las variables tipo cuantitativas como el peso y la altura se establecen los limites de tolerancia tales

como se indica en la tabla 1:

Tabla1
Peso especifico de las adiciones
Libras (1 1b.) Medias libras (1/2 Ib.) Minis
Peso maximo 910¢g 460 g 110g
Peso ideal 900 g 450¢g 100 g
Peso minimo 890¢g 440¢g Mg

Fuente: Plan de calidad de la reposteria

La variable altura para postres de 1 Lb, postres de % Lb y postres denominados como minis: los limites de
tolerancia se encuentran entre 5 + 0.5cm. Las variables cualitativas asociadas a los productos y determinadas en
el plan de calidad son verificadas a través de inspeccidn visual, realizada por los trabajadores dado su nivel de
experticia y las especificaciones determinadas al interior de la organizacidn. Se realizé la recoleccién de los datos
durante los tres (03) ultimos trimestres del afo, (junio, septiembre y noviembre) por ser las épocas del afo con
mayor demanda de este producto. Para este analisis se usaron herramientas estadisticas de la calidad como son:
el diagrama de Pareto de primer y segundo nivel y las cartas de control.

El diagrama de Pareto, también es llamado curva cerrada o Distribucién A-B-C, en el cual se organizaron los datos
de cada variable critica asignando un orden de prioridades, determinado las variables que representan los pocos
vitales y los muchos triviales, es decir, cuales representan los problemas con menor relevancia frente a aquellas
pocas pero que son mas significantes en la criticidad del proceso. Con el fin de analizar las causas que generaron
la mayor cantidad de no conformidades identificadas en el Pareto de primer nivel, se realizé un nuevo estudio
con un Pareto de segundo nivel en el cual se priorizaron las causas que darian origen al plan de accién. De igual
forma las cartas de control se realizaron con el fin de identificar las causas especiales de variacién dentro del
proceso de produccion del postre y reflejaron la magnitud de la variacidon debida a las causas comunes que
podian estar afectando el procesos. Al distinguir entre las causas especiales y las causas comunes de variacion
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del proceso de fabricacién del postre, permitié definir cual y cuando el problema debe ser corregido y fueron el
insumo para la presentacion de las acciones en las que debe trabajar el departamento de produccion.

2.3.3. Anadlisis de capacidad del proceso

En esta parte se analizé la capacidad del proceso, definiendo la aptitud de la empresa productora para elaborar
postres conforme con las especificaciones de la ficha técnica del producto y el plan de calidad presentado, es
decir el proceso debe ser capaz de cumplir los limites de tolerancia (Gutiérrez & De la Vara, 2011).

Inicialmente se realiza un analisis exploratorio de los datos, el cual es graficado a través de un histograma cuya
forma indica el grado de normalidad de los mismos. Seguidamente se compararon las especificaciones del
producto con los requerimientos de la organizacién (Lara, Melo, Herrera y Valdez, 2011). La evaluacién de la
capacidad del proceso se realiza una vez las gréficas de control realizadas sobre las causas especiales han sido
identificadas, analizadas y tomado acciones sobre ellas (De la Ossa De Avila et al., 2018).

2.3.4. Planes de control

Finalmente, para cada causa de variabilidad del proceso se proponen alternativas para el control del mismo. Se
definen para cada pardmetro de calidad distintas estrategias que propiciaran el cumplimiento de las
especificaciones de calidad establecidas, se establecen: actividades, recursos, indicadores y responsables de la
accion.

3. Resultados

3.1. Definicidn de las etapas del proceso

La definicion de las etapas del proceso se realizé a partir de un diagrama SIPOC como lo demuestra la figura 1,
en el cual se representan las diferentes etapas que intervienen en la elaboracién del postre tipo Napoledn,
determinando sus entradas, proveedores, actividades, salidas y clientes (Marquet, Avellana y Davins, 1994).

El diagrama permitié la explicacion de la operacién del proceso, las funcionalidades del sistema la relacidn
existente entre cada variable e identificando las etapas criticas de acuerdo con los estandares.
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Figura 1
Diagrama SIPOC del proceso de elaboracién del postre Napoledn
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3.2. Anadlisis estadistico del proceso

Por medio de una lista de chequeo aplicada durante 3 trimestres se establecid el nimero de no conformidades
presentadas en cada etapa del proceso comparando las variables de salida con los estandares establecidos por
la organizacién. La figura 2 corresponde a un diagrama de Pareto de primer nivel, donde se consignan los
diferentes estandares o especificaciones de calidad atribuidas al postre Napoledn, en las cuales se estan
presentando incumplimientos técnicos.

Figura 2
Diagrama de Pareto de primer nivel de los
estandares de calidad del postre Napoledn

Diagrama de Pareto de los Estandares de Calidad

400
g 100
T
/”’.7!/
/__)_,.f‘./(//

300 T 80
S / K
2 / 60 E
E L i 5
o) 19}
= 4 S
S -/ 40
]
2

100
20

| P

ESTANDARES ALTURA DISENO FORMA  OLOR SABOR TEXTURA COLOR Otro

NO CONFORMIDADES 150 68 60 31 19 18 15 12
Porcentaje 40,2 18,2 16,1 8,3 51 4,8 4,0 3,2
% acumulado 40,2 58,4 74,5 82,8 87,9 92,8 96,8 100,0

Fuente: Los autores

Analizando el diagrama a partir del principio 80-20, el cual establece que de forma general y para un amplio
nimero de fendmenos el 80% de las consecuencias provienen del 20% de las causas, se obtiene que la
especificacién de altura, disefio, forma y olor, caen dentro del 80%; sin embargo los esfuerzos destinados a
mejorar deberian concentrarse en la altura, por ser el estandar de calidad que presenta mayor nimero de no
conformidades con un 40,21% en su frecuencia.
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Figura 3
Diagrama de Pareto de segundo nivel del
proceso de elaboracion del postre Napoleén

Diagrama de Pareto del proceso de elaboracién de Postres
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ETAPAS DELPROCESO ~ HORNEADO DESMOLDE  PESAJE  ENGRASE  BATIDO  RECEPCION ARMADO  Otro
NO CONFORMIDADES 89 19 18 14 13 1 9 7
Porcentaje 49,4 10,6 10,0 7.8 7.2 6,1 5,0 39
% acumulado 49,4 60,0 70,0 77,8 85,0 91,1 96,1 100,0

Fuente: Los autores

De igual forma se recolectd informacidn sobre el comportamiento de las no conformidades en cada etapa del
proceso, realizando inspeccion durante el mismo tiempo que se utilizé para las variables, el analisis de los datos
se realiza a través de un diagrama de Pareto de segundo nivel, fig. 3. en el que se consignan las distintas etapas
de fabricacion del postre Napoledn, con el fin de identificar en cual de ellas se presenta el incumplimiento de la
especificacion de la altura del producto.

La etapa del horneado presenta el mayor nimero de no conformidades con un 49,4% en su frecuencia respecto
al total. Esta ultima es considerada la etapa mads importante en el proceso productivo; puesto que de ella
depende la calidad y entrega del producto. Al no proporcionar una temperatura y tiempo adecuado, igual a
141°C por 50 a 55 minutos respectivamente a las tortas, estas podrian quemarse, reducirse o esponjarse segun
sea el caso; ocasionando un incumplimiento en los estandares establecidos y mermas en el proceso. Por tal razén
es necesario priorizar en ella, con el objetivo de minimizar las causas que estan generando las no conformidades.
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Figura 4
Diagrama de Ishikawa del incumplimiento
técnico de la altura del postre Napoledn.

Maquinas Operarios

Falta de experiencia del operario
de bodega al momento de verificar
las condiciones de la materia prima

Falta de mantenimiento
periédico de los equipos

Utilizacién de equipos . . "
o herramientas que han Falta de uniformidad por el auxiliar

cumplido su vida il al distribuir la margarina en el molde

Carencia de plantas eléctricas Distraccion de los operarios
para el proceso de produccion y de produccioén en ciertas
conservacion de los productos etapas del proceso

Incumplimiento
en la altura del
Postre Napole6n

Inexactitud de las cantidades
de los ingredientes utilizados
para la elaboracion de la torta

Mal control de la temperatura y el

tiempo en la etapa del horneado Calidad de los ingredientes

Homogenizacion incorrecta de los
ingredientes o materias primas

Métodos Ingredientes

Fuente: Los autores

La metodologia de Kauro Ishikawa, junto a un brainstorming y los y los 5 por qué de Toyota (Pérez, 2016),
permitieron analizar y determinar las posibles causas que estarian afectando la altura del postre Napoledn, como
el mayor incumplimiento en el proceso de elaboracién del producto, como se muestra en la figura 4.

3.3. Variabilidad del proceso

Lafigura 5, corresponde a una carta de control individual, puesto que la altura se considera una variable continua,
y el proceso de medicidn de las tortas se efectia por lotes de 20, determinando parcialmente que lo mas
razonable es hacer un control para variables independientes. En ella se registran las diferentes medidas en cm
de la altura de la torta para una muestra de 90 unidades, las cuales varian por diferentes causas o situaciones
presentadas en el momento de su elaboracion.

A partir del analisis de la carta individual, construida bajo el supuesto de que los datos provienen de una
distribucién normal con una media igual a 5,006 cm y una desviacién estandar de 0,395 cm, se puede evidenciar
gue no existe ningln punto fuera de los limites superior e inferior con respecto a la media. Sin embargo, se
presenta una corrida inusual (punto rojo) que indica que el proceso estd presentando un cambio de nivel
mediante una tendencia clara de que ocho puntos consecutivos caen de un solo lado de la linea central,
posiblemente causada por cambio en los métodos de inspeccién, mayor o menor atencion de los operarios de
planta, deterioro o desajustes de gradual de los equipos de produccidn, entre otros. No obstante, el proceso se
considera estable y bajo control estadistico; puesto que no existe ningln punto fuera de la carta de control que
altere el proceso productivo.
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Figura 5
Carta de control para individuos, altura de la torta.
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Fuente: Los autores
Por otro lado, en la figura 5 aparece una carta de control de rango movil, empleada como complemento a la
carta individual, donde se grafica el rango mévil para detectar cambios en la dispersion del proceso. De acuerdo

con los resultados obtenidos en la carta de control de rango movil, se puede evidenciar que no existe ningln
punto fuera de los limites superior e inferior con respecto a la desviacién estandar.

3.4. Anadlisis de capacidad del proceso

En la figura 6 se evalla la capacidad del proceso, junto al indice de capacidad real, conociendo la amplitud de Ia
variacion natural de las medidas de la altura de la torta y permitiendo conocer si el proceso esta funcionando
de manera satisfactoria.
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Figura 6
Diagrama de Pareto de segundo nivel del
proceso de elaboracion del postre Napoleén

Capacidad del proceso
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LEI 4,5
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______ Corto plazo
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Esperado Largo Esperado Corto ICparaCp  (0,36;048)
Observado plazo plazo CPL 43
% < LEI 4,44 8,43 10,05 CPU 0,42
% > LES 5,56 8,91 10,56 Cpk 0,42
% Total 10,00 17,35 20,61 IC para Cpk  (0,32;0,51)

Fuente: Los autores

Las especificaciones de calidad, establecidas por la empresa, igual a 5,0 £ 0,5, se evaluaron a partir de un analisis
de capacidad, que determiné un indice de capacidad potencial C, = 0,42. De esta manera se concluye que el
proceso no estd siendo capaz de cumplir con las especificaciones establecidas en el plan de calidad; debido a que
en el proceso productivo la empresa acepta postres con tamafos superiores a 5,5, infringiendo las
especificaciones y ocasionando un indice de capacidad real a corto plazo C,x = 0,42 que determina que la
distribucién de los datos no esta centrada entre los limites de especificacion.

3.5. Controles propuestos al proceso

Finalmente, la tabla 2 presenta un plan de mejora donde se consignan las debilidades, causas y efectos que estan
generando el problema planteado; en los cuales se busca hacer acciones correctivas y preventivas que permitan
desarrollar estrategias de mejora continua al proceso de elaboracion del postre Napoledn corroborando que la
solucion adoptada sea la apropiada y permita cuantificar el nivel de mejora alcanzado.
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Tabla 2
Plan de accidn del proceso de
horneado del postre Napoledn
PLAN DE MEJORA
PROBLEMA SOLUCION RECURSOS META RESPONSABLE
Capacitar al personal encargado Entidad
Los hornos en el control de las variables | cntidado Controlar
mecanicos no did institucion que
medidas. . adecuadamente | Gerentey Jefe
cuentan con Utilizar inst tos d pueda brindar | d de Gestid
) o ilizar instrumentos de s el proceso de e Gestidn
dispositivos de o, . la capacitacion P
. medicién automatizados. temperaturay Humana
control de tiempo y tiempo
. . Recursos
temperatura. Adquirir horno automatizado. -
econdémicos
Realizar un plan de
El mantenimiento mantenimiento adecuado al Area de Mant | s ‘
) . L antener e erente
de los hornos se tiempo de uso o servicio mantenimiento . y
. - proceso coordinador de
realiza de forma Contar con horno alternativo y recursos . Ny
- . . continuo produccion.
esporadica. para evitar detener la economicos
produccion.
Concientizar al personal a
través de capacitaciones, sobre Entidad o
la importancia de llevar un institucion que
No cuenta con un registro de medidas a los pueda brindar | Registro de las G ‘
registro que permita | postres para un mejor control | la capacitacion. alturas para er.e.n ey
. Auxiliar de
controlar la altura de calidad. controlar la medida
de los postres. Implementar un sistema de variable
medicién automatico que Recursos
permita llevar un registrode la | econdmicos.
variable critica del proceso.
Aplicar una economia de
Carencia de planta | escala, que permita ahorrar las
eléctrica, para ganancias extras para comprar
abastecer la planta una planta que abastezca el Lograr un
-, : S A Gerente y Jefe
de produccién, fluido eléctrico de toda la Planta eléctrica proceso de Operaciones
cuando quitan el planta de produccidn. continuo P '
suministro de fluido | Implementar un sistema de
eléctrico. generacion propia (paneles
solares, edlica)

Fuente: Los autores

4. Conclusiones

El diagndstico del proceso de produccién de postres Napoledn, permitid identificar mediante representaciones
graficas, los diferentes procesos y etapas llevadas a cabo en la produccion de los postres Napoledn, junto a los
diferentes funcionamientos internos de la empresa. De igual forma los diagramas de Pareto, permitieron
identificar los puntos o procesos criticos con mayor nimero de no conformidades en el desarrollo de las etapas
productivas, logrando una dindmica de socializacién entre las personas, alcanzando altos niveles de colaboracién
y de trabajo en equipo. Mediante el andlisis de las variables que influyen el proceso de elaboracién del postre
Napoledn, y la implementacion de un diagrama de Ishikawa y cartas de control, se determind que el
incumplimiento técnico de la altura de las tortas es estable y se encuentra bajo control estadistico; sin embargo,
no es capaz de cumplir con las especificaciones de calidad, igual a 5,0 + 0,5 cm.
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Finalmente el disefio e implantacion de un programa de mejoramiento de los procesos y en conjunto con las
metodologias desarrolladas en el presente trabajo, pueden llevar a la empresa a generar en forma continua
planes de mejoramiento, a fortalecer como cultura el concepto de la calidad y la mejora de los procesos, de que
es posible hacer las cosas de mejor manera y a trabajar en funcidn de conseguir ese desempefio que exigen el
mercado y los clientes.

Al finalizar el ejercicio el resultado se reflejara en la expresion de la satisfaccion de las necesidades por parte de
los clientes, el aumento de la rentabilidad organizacional y en la posicion competitiva en el mercado. En este
sentido, es recomendable la formalizacion de un programa de capacitacion interna para el uso de herramientas
de mejoramieno continuo, encaminadas a su actualizacidn, asi como también al entendimiento y aplicacion por
los miembros que hacen parte dindmica en la planeacién de los procesos de la empresa. De igual forma, el
desarrollo e implementacidon de herramientas informaticas que permitan el mejor control de la informacion,
facilitando el apoyo en latoma de decisiones, asi como recolectar mas datos de las no conformidades presentes,
con el fin de obtener resultados mas precisos.
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