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DEFINICIONES Y ABREVIATURAS:

EP: Empaque Primario
ES: Empaque Secundario

MOD: Mano de obra directa. Se considera de esta manera a los operarios que
trabajan la totalidad del turno en uno de los procesos productivos de las galletas.

CFR: Cumplimiento de plan de produccion respecto al estandar

CUELLO DE BOTELLA: Capacidad maxima de la linea de produccion dada una
restriccion.

ANOVA: Andlisis de varianza

VARIABILIDAD, dispersion que determina el grado de acercamiento o
distanciamiento de los valores de una distribucion frente a su promedio.

MINITAB: Software estadistico.
STATGRAFICS: Software estadistico.

INEN: Servicio Ecuatoriano de Normalizacion.
NTE: Norma Técnica Ecuatoriana

Cp: Indice de Capacidad potencial del Proceso. Relacion entre la tolerancia
especifica y la tolerancia natural del proceso.

Cpk: Indice de Capacidad Potencial Real de un proceso, puede verse como el
ajuste del indice C, para tomar en cuenta el centrado del proceso.

P,: Indicador del desempefio potencial del proceso (Process Perfomance)
Pok: Indicador del desempefio Real de un proceso.

DPMO: Defectos Por Millon de Oportunidades.



DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE MAESTRIA EN GESTION DE LA
GLUTEN HOUMEDO EN LA PRODUCCION DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
GALLETAS DUCLES EMPLEANDO DISENO

EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

CAPITULO |

1. INTRODUCCION

En los mercados actuales no s6lo se compite por calidad sino también por costos,
por tal motivo las empresas deben buscar optimizar sus recursos de la mejor
manera con el objetivo de obtener la rentabilidad esperada por los duefios y/o

accionistas de las compafiias.

Este proyecto nace con la idea de identificar por medio de disefio experimental el
valor 6ptimo en un componente en la materia prima “Harina” para maximizar la

utilidad de la empresa de la industria alimenticia.

La empresa de estudio, es una empresa dedicada a la fabricacion de galletas
dulces tipo Maria domiciliada en la ciudad de Riobamba con mas de 100 afios en

el mercado nacional.

La manufactura de los productos se desarrolla a base de la materia prima
“Harina”, donde el componente “gluten humedo” es fundamental para el desarrollo

de la galleta y la eficiencia de la linea de produccion.

La aplicacion del disefio experimental tiene como finalidad identificar cual es el
porcentaje 6ptimo de gluten himedo en la harina para obtener la mejor eficiencia

de produccion en cuanto a rendimiento y costo.

FCNM CAPITULO I - PAGINA 1 ESPOL



DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE MAESTRIA EN GESTION DE LA
GLUTEN HOUMEDO EN LA PRODUCCION DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
GALLETAS DUCLES EMPLEANDO DISENO

EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

1.1. PROBLEMATICA

La alta competitividad de las empresas dentro de la industrial galletera donde
compiten empresas no solo del pais sino multinacionales de la region y del mundo
ocasiona que se busque optimizar los recursos para poder ofrecer productos de

buena calidad y ademéas a mejor costo en el mercado.

La empresa “Maria” es una marca de mas de cien aflos en el mercado sin
embargo es nueva en la linea de galleteria, por tal motivo se han presentado
inconvenientes en el arranque de la produccion en una planta nueva ubicada en la

ciudad de Riobamba.

Estos problemas estan afectando principalmente la eficiencia de la linea y por
ende el costo y competitividad en el mercado. Las causas recaen sobre la harina
que se esta utilizando en el proceso que no permite el desarrollo idéneo de la
galleta generando alto reproceso y bajo cumplimiento del plan de produccién
versus el estandar definido por el departamento de “Organizacion Industrial”.
Consultando a uno de los dos expertos harineros que hay en Ecuador nos supo
identificar que el factor que influye en la harina para la correcta produccion de
galleta tipo Maria es el gluten hiimedo.

El objetivo del disefio experimental estadistico es identificar cual es el rango de
gluten humedo optimo donde se obtenga la mejor eficiencia en la produccion de

galleta.
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE MAESTRIA EN GESTION DE LA
GLUTEN HOUMEDO EN LA PRODUCCION DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
GALLETAS DUCLES EMPLEANDO DISENO

EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

1.2.  JUSTIFICACION

El estudio se justifica dado que la Norma Técnica Ecuatoriana de Harina (NTE-
INEN-0616) es muy amplia en cuanto al porcentaje de gluten humedo para la
produccion de galleta especificando que puede ser aceptada la materia prima

cuando el porcentaje sea mayor a 20%.

Sin embargo el gluten humedo trabaja en funcion del tipo de galleta a producir,
para el caso puntual de la galleta Tipo Maria no esta definido el rango 6ptimo que
debe tener la materia prima para ser aceptada.

La funcion principal del gluten himedo en el proceso es dar estructura a la masa
para que pueda formarse la galleta en el horno en las geometrias que se deseen.
Mucho gluten hiumedo o en su defecto poco de esta proteina encoge la masa y

deforma la galleta.

1.3. OBJETIVO GENERAL.

Aumentar la productividad (relacion Kilos/HH) de la linea basados en un disefio
experimental que permita identificar el porcentaje de gluten himedo 6ptimo en la
harina para la produccién de galletas dulces (Tipo Maria de 5.5 gr) en Planta

ubicada en la ciudad de Riobamba

1.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO.

¢ l|dentificar el rango o porcentaje de gluten humedo 6ptimo en la harina para
la produccién de galletas dulces mediante disefio experimental.

e Definir el LAY OUT que permita optimizar la MOD en la linea.

e Definir controles estadisticos para la produccion de galleta dulces tipo
Maria.
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE MAESTRIA EN GESTION DE LA
GLUTEN HOUMEDO EN LA PRODUCCION DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
GALLETAS DUCLES EMPLEANDO DISENO

EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

1.5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto esta dividio de la siguiente manera:

En el CAPITULO DOS se realiza una descripcion bibliografia de las técnicas

estadisticas aplicables en el desarrollo de la metodologia.

En el CAPITULO TRES se realiza una breve descripcion de la empresa, procesos,

y capacidades operativas de las lineas.

En el CAPITULO CUATRO se realiza un analisis del arranque de produccién vy el

disefio experimental de estudio con las recomendaciones del caso.

En el CAPITULO CINCO se define el lay out y los controles de calidad de la linea

de produccion.

En el CAPITULO SEIS se presenta un analisis econdmico de las acciones

implementadas.
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE MAESTRIA EN GESTION DE LA
GLUTEN HOUMEDO EN LA PRODUCCION DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
GALLETAS DUCLES EMPLEANDO DISENO

EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1. MARCO TEORICO

Para la realizacion de este proyecto el marco teorico esta enfocado basicamente a
un disefio experimental apoyado por herramientas estadisticas y de calidad que

contribuyen en la toma de decisiones, entre las cuales se pueden mencionar:

Gréficas de cajas

Histogramas

Graficas de intervalos
Pruebas de normalidad
Graficas de interaccion
Graficas de dispersion.
Graficas de efectos principales

Flujos de procesos

NN N N N N S IR

Ishikawa

2.2. DISENO EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

Es una técnica utilizada para identificar y cuantificar las causas de un efecto
dentro de un estudio de experimento. En el experimento se prueban una o mas
variables para medir el efecto que tienen en otra variable de interés. Se utilizan

tres etapas o fases:

e Seleccion, mediante técnica de recoleccién de informacion, se definen
elementos o factores que se consideren tengan un impacto en la variable
de respuesta de proceso.

e Clasificacion, mediante pruebas de error, correr lotes, corrida piloto se
hacen comparaciones de los métodos aplicados, donde se define el que

tiene mayor impacto en la variable de respuesta.
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GLUTEN HOUMEDO EN LA PRODUCCION DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
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e Optimizacién, Es la evaluacibn que se obtiene mediante la

experimentacion.

2.3. PRUEBA DE NORMALIDAD ANDERSON DARLIN

En la estadistica, la prueba de Anderson-Darling es una prueba no paramétrica
sobre si los datos de una muestra provienen de una distribucion especifica. La
férmula para el estadistico A determina si los datos {Y; < -+ < Yy} vienen de una

distribucion con funcién acumulativa F:

Donde;

N 9k — -
§= ; N L n F(%) +1n(1 — F(¥v10)

El estadistico de la prueba se puede entonces comparar contra las distribuciones
del estadistico de prueba (dependiendo que F se utiliza) para determinar el P-

valor.

La prueba de Anderson-Darling es una prueba estadistica que permite determinar
si una muestra de datos se extrae de una distribucion de probabilidad. En su forma
basica, la prueba asume que no existen pardmetros a estimar en la distribucion
que se esté probando en cuyo caso la prueba y su conjunto de valores criticos
siguen una distribucion libre. Sin embargo, la prueba se utiliza con mayor
frecuencia en contextos en los que se esta probando una familia de distribuciones,
en cuyo caso deben ser estimados los parametros de esa familia y debe tenerse

estos en cuenta a la hora de ajustar la prueba estadistica y sus valores criticos.

Cuando se aplica para probar si una distribucion normal describe adecuadamente
un conjunto de datos, es una de las herramientas estadisticas mas potentes para

la deteccion de la mayoria de las desviaciones de la normalidad.
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2.4 HERRAMIENTAS ESTADISTICAS

DIAGRAMA DE PARETO, Usualmente conocido como “Ley 80-20", 80% de los
problemas son originados por un 20 % de causas. Es una representacion grafica
que identifica los problemas mas importantes en funcién de ocurrencia, ayuda a

separar los errores criticos de los triviales. (GUTIERREZ, 2010)

Tipo de . Acum.
defecto Frecuencia % o
C 45 50 50
B e 30 80
D 9 10 90
A 9 10 100
Total 90 100
R 100 %
81 90 %
0T a0 %
ol 70%
60 %
50 L
¥ r50%
40 L
40 %
0T F30 %
PLIE r20 %
10 10%
0 t 0%
C B D A

llustracion 1 Diagrama de Pareto

Ventajas:

e Permite observar los resultados de las acciones de mejora implantada al
comparar dos diagramas del mismo fendbmeno en momentos distintos de
tiempo.

e Es una herramienta polivalente y facilmente aplicable.

e Es eficiente y de rapida comunicacion ya que permite identificar

rapidamente y simple vista el problema mas grave.
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HISTOGRAMAS, es una herramienta que permite visualizar dos aspectos de
datos: la tendencia de limite central y la dispersion de los datos, se la obtiene a
partir de la tabla de frecuencia mediante la division de los datos en rangos o

intervalos de clases.

El histograma muestra la distribucion de frecuencias de un conjunto de valores

mediante la representacion con barras.

Son aplicables en la elaboracion de informes, andlisis, estudios de
capacidades de procesos. Pueden tener distintas formas segun la distribucién

de la frecuencia de las variables conocida:

Histograma Tipo |

1 Comportamients normal. La dis tribuciin e simétrica
ra que ke datod nunq‘_rm alrededor de un

-rr_ _h’-h.‘ vabor central

- Dptribaidn TN, o 0 AREUNOE [0 BROY 18
J,[ T da de forma matural. s asimdtrica ya que kos datos

rELANLEN UNG MEpoT O manor variabdidsd repecto ol

-l-h_’ vakor cerdral.

Comportamiento bmo-dal, Susde producirie cuando te
- - Combenan kg relulndon de 04 prodeicd diferentes
(datos e dntingos furms, Operarkod. miquinas,

-rdr -h'h Prtrunentos o Ikt #0C.)

Comportariants tuncida S presmne cuando te ha
realEeds wha recopids 98 dtot Incompli e O b han
|' rechamds dutod qua staban por encima o por debajs

-n.n i e 00 ko

Comportamisnts con un o ailado. Aparecs un
- grups de datod Mlads & rend del harograma Lid

CauEn pusden ter errores de medida #n b toma de
']'h rn-h darst o indadera ipeal on ol procens

Distribacian rectungular Pusds tir & caso axtrems
o4 b dporbuocn nodal B debido 3 b combinacion
i G phed proceiod o errore de madciin

llustracién 2 Histograma de Frecuencias
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Limitacion:
e No permite identificar las causas de variacion dentro de un periodo de
tiempo.
e Para su preparacion se necesita una gran cantidad de datos como minimo

50 para identificar la distribucion.

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE PROCESO, se puede decir que es un examen
de la variabilidad y distribucion inherente de un proceso, con objeto de estimar su
habilidad para producir resultados conformes con el rango de variacion permitido
por las especificaciones. (BESTERFIELD, 2010)

1. La capacidad de proceso de Corto Plazo.

Puede expresarse como un indice, que relaciona la variabilidad real del proceso

con la tolerancia permitida por las especificaciones.

e C,, indice de capacidad potencial del proceso, que resulta de dividir el
ancho de las especificaciones (variacion tolerada) entre la amplitud de la
variacion natural del proceso.

ES — EI
P

Variacion tolerada

Cp = ——
p Variacion real

Donde ES representa el limite de especificacion superior y El, el limite de

especificacion inferior.

e Cy, es otro indice que describe la capacidad real de un proceso que puede

0 no estar centrado. Puede verse como un ajuste del indice C,
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El Cok es especialmente aplicable a situaciones que involucran
especificaciones unilaterales.
u—FElI ES—u

30 ' 30

Cpk = Minimo

Interpretacion de Cpy

Cpk siempre va ser menor | Cuando son muy proximos, esto indica que la
o igual que C, media del proceso estd muy cerca del punto
medio de las especificaciones, por lo que la

capacidad potencial y real es similar.

Cok es mucho mas | Significa que la media del proceso esta alejada
pequefio que C, del centro de las especificaciones.

Co> 1,25 Se considera que se tiene un proceso con

capacidad satisfactoria.

Cok cero o negativos Indica que la media del proceso esta fuera de

las especificaciones.

Tabla 1 Interpretacion del Cpk

2. Capacidad de largo Plazo e indice Pp y Py

La capacidad de largo plazo se calcula con muchos datos tomados de un periodo
de tiempo suficientemente largo como para que los factores externos influyan en el
desempefio del proceso y ¢ se estima mediante la desviacion estandar de todos

los datos.

Los indices estan enfocados en el desempefio del proceso a largo plazo, y no sélo

a su capacidad.

e Py, Indicador del desempeiio potencial del proceso (Process Perfomance),
se lo obtiene de forma similar al C, pero usando la desviacion estandar de

largo plazo (o).
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p, _ ES—El
P= 60,
e Py, Es un indicador del desempefio real del proceso, que se calcula de
forma similar al indice Cy,, pero usando la desviacion estandar de largo
plazo (o).

u—EI ES—yu

)

Ppk = Minimo

30y, 30,

3. Relacion entre indicadores de Corto plazo y Largo plazo (Cp y Pp)

Son Indices de capacidad que miden si un proceso puede cumplir con las
especificaciones, al calcular una relacién entre la dispersion de la especificacion y

la dispersion del proceso. En general, mientras mayores sean sus valores de Cp y

Pp, mas capacidad tendra su proceso. Para calcular los valores de Cp y Pp, se

debe conocer los limites de especificacion superior e inferior.

e Cp reconocen el hecho de que sus muestras representan subgrupos
racionales, lo que indica como se comportaria el proceso si se pudieran
eliminar los cambios rapidos y graduales entre subgrupos. Por lo tanto,
calcula la dispersion del proceso utilizando la variacién dentro del subgrupo.

e Pp, por su parte, ignora los subgrupos y considera la variacion general de
todo el proceso. Esta variacion general explica los cambios rapidos y
graduales que pueden ocurrir entre subgrupos y, por lo tanto, es util al

medir la capacidad en el tiempo.

Si su valor de Pp difiere considerablemente de su valor de Cp, puede concluir que

existe una variacion significativa de un subgrupo a otro.
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GRAFICOS DE CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO (CEP)

Un grafico CEP o “grafico de control” es un grafico de datos derivados de
muestras que se extraen periédicamente de un proceso y se grafican en la
secuencia. Se distingue por los “limites de control” que describen la variabilidad

inherente del proceso cuando éste es estable.

La funcién de un grafico de control es ayudar a evaluar la estabilidad del proceso,
y esto se consigue examinando los datos graficados en relacion con los limites de
control. Se puede graficar cualquier variable (datos que resultan de la medicion) o

atributo (datos contados).

Para datos de atributos, generalmente se mantienen graficos de control del
namero o proporcidbn de unidades no conformes o del numero de no

conformidades encontradas en las muestras extraidas del proceso.

La forma convencional del grafico de control para datos variables es el llamado
grafico "Shewhart”. Existen otras formas de graficos de control, cada una con

propiedades que son adecuadas para su aplicacion en circunstancias especiales.

Las graficas de control se basan en dibujar estadisticos que se obtienen de
muestras tomadas a lo largo del tiempo a fin de detectar y corregir variaciones que
puedan afectar al proceso y a la calidad de los productos terminados. Consiste en
valorar si el proceso esta bajo control o fuera de control en funcién de unos limites

de control estadisticos calculados.

Tipos de cartas de control, existen dos tipos de cartas de control: variables y

atributos.

e Cartas para variables, son aplicadas para caracteristicas de calidad de
tipo continuo que se obtienen de mediciones como: volumen, peso,
longitudes, temperaturas, humedad entre otros. Los tipos de cartas mas

usados son:
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v' X (De medias)
v" R (De rangos)
v' S (De desviaciones estandar)

v' X (De medias individuales)

Grificos de contral X — R,

ﬁﬂss_'/'\ i }'\VH \?,\th/\rr_’_._ﬂ.\'\\.

1 2 2 4 5 & 7 8 9 10 011 12 13 14 IS l& IF 12 19 0 21 22 22 24 25
Huomero d= musstra

0,9 4

0,2

09,7

2,6 1 L)
o 051 .-’,"., A .f'ﬂ"\ -'}'"x fﬁ\
5 0.4 1 ,:i__'-,l___J'___".I__T-_"' A} ._-" Y l.-'r A o \.x f.*"’\\:/\
oayd N[N A AV \_*
a,2 4 Vo o
a,1 P
a,0
I 2 ] 4 5 & T = L R 12 12 14 15 Ie 17 12 1% 2 21 2 23 24 25

Huarmero de musstra

llustracién 3 Grafico de Control de Medias y Rangos

e Carta para atributos, son aplicadas para caracteristicas de calidad que no
se pueden medir con instrumento, y son del tipo nimero de defectos o
unidades defectuosas. Se tienen las cartas:

v" P (Proporcion o fraccion de articulo defectuoso)

v" Np (Numero de unidades defectuosas)
v' C (Numero de defectos)
v

U (Numero promedio de defectos por unidad).
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Grifico de control p.

0,80
0.70
0.60
0,50
0.40
0.30
0,20
0.10 4 .-- o L . .
00 4+— . e e

fraccion de defectos p

Dia del mes

Grifice de control pn.

124 TEEmmmm—

6 A L .l ' ,"'l
N PV A

1 2 3 4 5 & 7 a2 9 o 12 13 4 15 e IF 18 1% 20 21 22 2 24 25

Himerade unidades defectuosas
=
S,
= -
q‘

Mamero de muestra

Grafico de control c.

35

Nimero de defectos ¢

| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1] 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Namero de muestra

llustracion 4 Graficos de control para atributos
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2.5 HERRAMIENTAS DE CALIDAD

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO, también denominados flujogramas, es
una presentacion grafica de la secuencia de los pasos o actividades de un

Proceso, que incluye transporte, inspecciones, espera, almacenamiento y

actividades de re trabajo o reproceso.

@ ——
|\ Terminader (inicio o final) | Base de datos

/ \

/ Datos Documento Espera |

L N

\

\\

[ Proceso alternativo Proceso o actividad Subproceso
J

llustracion 5 Diagrama de Proceso
Son de utilidad para describir cualquier proceso de la organizacién y puede ser
aplicada para:
e Realizar descripciones de los procesos dentro de un sistema de gestion.
¢ |dentificar aspectos claves del proceso.

e Localizar posibles problemas, y llevar a cabo acciones de prevencion.

DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO, el diagrama Ishikawa o Causa Efecto es un
método grafico que representa una relacion de un Efecto Vs la posible causa.

Existen 3 tipos de graficos Ishikawa los cuales son:

e Meétodo de las 6M, Es el mas usado en el que se agrupan en seis ramas
principales 6M: Método de trabajo, Mano de obra, Material, Maquinarias,
Medicion y Medio Ambiente. Se considera factores importantes en cada
punto o M de las cuales se obtiene gran cantidad de elementos asociados a

un problema. Es de gran ayuda cuando no se conoce un proceso al detalle
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ademas de concentrarse en caracteristicas principales del proceso no del

producto.

e Meétodo Tipo de Flujo del proceso. La base principal es el diagrama
Ishikawa en donde se analiza el flujo del proceso, se considera un proceso
alternativo y se consideran problemas que no se consideran al inicio, se

pueden detectar cuellos de botellas y descubrir problemas ocultos.

e Método de estratificacion, la base del desarrollo del diagrama es ir
directamente a la causa principales pero sin agruparlo en las 6M, es decir
mediante una lluvia de ideas pero tomando en cuenta un minimo de cinco
porqués del problema, con el fin de profundizar en la causa. Se genera una

lista de causas que se agrupan por afinidad.
Ventaja:

e Proporciona una metodologia racional para la resolucién de problemas.
e Permite sistematizar las posibles causas de un problema.
e [Favorece el trabajo en equipo permitiendo que los trabajadores planteen de

forma creativa sus opiniones y que la comunicacion sea clara y eficaz.

MATERIALES MAQUINARIA -?

k)
v’ C‘ -&Q
2
Varios 5
proveedores 0}?9
Q

"v <.,
(” Equipos
— informarticos
: N Demasiado
lentos
Pie de repuesto ja ﬁne‘\s
insuficientes
Entrega \ Extraccién de poca Telat
lenta informacién \ slstonas

Directivos

Recoger el Larga Falta de &
teléfono espera orientacion al / /4(%‘“
Bastante cliente -
costosa Siempre Personal de ventas
Exceso de

CLIENTES
SATISFECHOS

comunica
Servicio de trabajo

Recepcion Falta de
reparaciones Vent.as Venta Ingenieros formacién
«durax

METODOS MANO DE OBRA

llustracidon 6 Espina de Pescado (ISHIKAWA)
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CAPITULO 1lI

3. ANTECEDENTES
3.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa Maria S.A es una compafiia de mas de 100 afios en el mercado
reconocida a nivel nacional por la produccién de confites y chocolates de la mas
alta calidad, sin embargo en 2015 decidié adquirir una planta de produccion de
galletas en la ciudad de Riobamba para de esta manera ampliar el portafolio de

productos que ofrece en el mercado nacional e internacional.

Dentro de la gama de galleteria que realiza la empresa existen las galletas
cremadas que son las mas comunes en el mercado sin embargo por definicion del
plan estratégico se debe incursionar en el mercado de galletas tipo Maria por ser

de bajo costo y de consumo popular dentro del pais.

Con estos antecedentes se programaron las pruebas industriales en el mes de

mayo Y la produccién inicial en el mes de junio del 2015.

3.1.1 CAPACIDAD INSTALADA
El proceso productivo de galletas cuenta con las siguientes etapas:

e Preparacion de Masa

Consiste en la preparacion de la mezcla entre la harina y los componentes
menores definidos en la receta para la preparacion de la galleta. Se realiza
en tanques de acero inoxidable con ruedas que son trasladados a la linea

de producciéon donde por medio de bandas es trasladado hasta el horno.
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FCNM

Horneado

Consiste en ingresar la masa al horno después de que en la banda el molde
realiza la funcion de formar las galletas. En el horno existen 5 etapas con la
funcion de cocinar la galleta y que esta pueda mantener la forma y textura a

la salida del mismo.

Enfriamiento
Proceso automatico donde se traslada la galleta desde la salida del horno
hasta los recogedores de galletas que reciben el producto y lo almacena en

gavetas.

Empaque Primario (EP)
Las galletas se reciben en gavetas y son ingresadas a bandas donde se
agrupan y empacan de manera primaria, es decir este empaque estd en

contacto directo con el producto.

Empaque Secundario (ES)

Se reciben las galletas con empaque primario y son guardadas
manualmente por operadores en fundas de empaque secundario. Este
empaque no esta en contacto directo con el producto sino con el empaque

primario.

Sellado y codificado
Las galletas en empaque secundario son selladas y codificadas por

operarios que las comienzan a agrupar en las mesas de encartonado.

Encartonado
Los paquetes de galletas sellados son ingresados en cartones y sellados

manualmente.
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En el tabla 1 “Capacidad de Produccion” se puede evidenciar el resumen de la
capacidad de cada una de las etapas identificadas, ademas el numero de
personas que se necesitan en el proceso. El cuello de botella identificado es la
etapa de HORNEADO con 7344 kilos de producciéon en cada turno de 12 horas.

Se considera cuello de botella la etapa del proceso donde se realizan menos kilos
por horas producidas y la eficiencia es el 85% porque este valor es real al 100% si
el proceso no se detuviera nunca pero de las 12 horas de un turno existen paros
programados de arranque (15 minutos), almuerzo (60 minutos) y limpieza (30
minutos), es decir se trabajan 10,25 horas de las 12 horas del turno.
(BESALDUSH)

REAL 2
PROCESO — EStazda' o
(Maria) Kilos / hora | Personas Productividad Limitante
(Kilos/HH) Envolvedoras | ge |3 Linea
JARABE
INVERTIDO 17 ! 16,7
MASA 850 2 425 10200
HORNEADO 612 3 204,0 7344 7344
E.P 184 4 45,9 8813
E.S 242 4 60,6 11633
ENCARTONADO 242 2 121,2 11633
PERSONAS REQUERIDAS 52

Tabla 2: Capacidad de Produccion
Fuente: Estandar de Proceso — Empresa
Elaborado: Por Autor

En el anexo 1. ESTANDAR DE PROCESO- GALLETA MARIA se puede
evidenciar al detalle cdmo se defini6 la capacidad de produccion de cada una de
las etapas del proceso de produccion de galleta tipo MARIA y el nimero de
personas totales definidas. Con este estandar el departamento de

PLANIFICACION programa el arranque de la linea para el mes de Junio del 2015.
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3.1.2 FICHA TECNICA DE GALLETA MARIA
Para complementar la planificacién, el departamento de “Investigacion &

Desarrollo” definié junto a Calidad la receta (confidencial) y la ficha técnica de la

galleta Maria con la cual se va a realizar el producto que va a salir al mercado.

Ficha técnica de la galleta:

Galleta tipo Maria es un producto redondo sabor a vainilla a base de harina
blanda, azucar, aceite vegetal y esencia de vainilla principalmente. Entre la harina
y azlcar representan el 98% del total de la férmula por lo tanto son las variables

gue mas impactan en el producto final.

La presentacién del producto se realiza en empaque primario conformado por 4

unidades de 5.5 gramos cada una dando un peso neto de 22 gramos en total.

La presentacion del producto en empaque secundario es en funda de peso neto
de 396 gramos, conformado por la presentacion de 18 paguetes de empaque

primario.

En el ANEXO 2 FICHA TECNICA GALLETA MARIA se podra observar mas

detalles del producto.

3.2 ARRANQUE DE PRODUCCION

Con estos antecedentes se arrancoé la produccion el lunes 15 de junio del 2015
después de haber realizado la prueba industrial la semana previa en corridas

cortas de 4 horas.

Se considera arranque de produccion porque ya estas galletas estaban
consideradas para salir al mercado por medio de canal moderno (asi se llama a

los comisariatos tales como Supermaxi, Mi Comisariato, Mega Santa Maria y Tia).
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GALLETAS DUCLES EMPLEANDO DISENO

EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

Se trabajo desde el lunes 15 al jueves 18 de Junio esperando obtener al menos el
85% de eficiencia con las personas definidas en el estandar de proceso.
Desafortunadamente no se consiguieron los resultados esperados en la primera

semana de produccion tal como se puede observar en el siguiente cuadro.

Produccion MARIA
Junio

10.00

8.00

6.00

4.00 mm Produccion

3.90 4.20
= Objetivo
2.53 2.12 )
- ] .
0.00

Lunes Martes Miercoles Jueves

Grafico 1 Produccién Inicial — Galleta Maria
Fuente Empresa

Elaborado: por Autor

En el grafico 1 “Producciéon Inicial — Galleta Maria” se puede apreciar el
comportamiento de la primera semana de produccién que estuvo siempre por
debajo del objetivo diario (4.89 toneladas). Cabe mencionar que para el arranque
s6lo se consideraron turnos de ocho horas de trabajo por eso el objetivo no es

7.34 toneladas que seria si se decide trabajar turnos de 12 horas.

Al final de la primera semana de produccion (y Unica semana en el mes de Junio)

se realizaron 12.75 toneladas de 19.56 planificadas alcanzando una eficiencia del

65.2% tal como se puede apreciar en la tabla 2 “Produccion Inicial — Galleta

Maria”.
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EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

PRODUCCION MARIA TONS

Objetivo 19,56
Real 12,75
Eficiencia (%) 65%

Tabla 3 Produccion Inicial — Galleta Maria
Fuente Empresa

Elaborado: por Autor

En cuanto al reproceso el objetivo de la industria galletera es estar por debajo del
4% de re proceso sin embargo en esta primera semana se obtuvo un reproceso
acumulado del 12% lo que perjudicé de manera considerable el costo del producto

final. En la tabla 3 “Produccién Inicial Junio” se puede observar el detalle de lo

descrito.
REPROCESO MARIA TONS
Produccion 12,75
Reproceso (TONS) 1,53
Reproceso (Kg) 12%

Tabla 4 Produccion Inicial — Junio
Fuente Empresa

Elaborado: por Autor

3.3 ANALISIS ESTADISTICO INICIAL

3.3.1 PRODUCCION TRIMESTRE |

Por la buena acogida que tuvo la galleta en los supermercados se programaron
producciones para los meses de julio y agosto esperando que con corridas mas
largas se pueda estabilizar la linea y disminuir los reprocesos y por ende aumentar
la eficiencia del proceso.

Efectivamente se obtuvieron mejores resultados como se puede observar en el
siguiente cuadro, pero estos nimeros aun no estan ajustados a las expectativas
de la empresa que tiene como objetivo eficiencia del 95% y reproceso menor al
4% que son los estandares que se manejan en las empresas de la industria
galletera. (TENNANT, 2001)

El CFR mide el cumplimiento del plan de produccion.
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE
GLUTEN
GALLETAS

MAESTRIA EN GESTION DE LA

HOMEDO EN LA PRODUCCION DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
DUCLES EMPLEANDO DISENO
EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

GALLETA KILOS % Productividad

MARIA Plan Real Reproceso CFR Repro (Kg/HH)
Junio 19584 | 12757 1530 65% 12% 7,67
Julio 88128 | 68502 16263 78% 24% 9,15
Agosto 53856 | 49861 3738 93% 7% 10,90

Tabla 5 Produccién Trimestre |
Fuente Empresa

Elaborado: por Autor

Con estos antecedentes el Presidente Ejecutivo de la compafia decidié formar un

comité técnico para realizar un analisis exhaustivo de lo ocurrido y tomar acciones

inmediatas que permitan mejorar los nimeros de la compafiia.

3.3.2 ANALISIS DE CAUSA Y PLANES DE ACCION

En el

analisis de causa participaron

los departamentos de produccion,

investigacion y desarrollo, calidad y sistemas de gestion, definiendo las siguientes

causas y acciones que se pueden apreciar también en el anexo ISHIKAWA

e Andlisis de Causas:

v" Reproceso Alto a causa de que la masa no desarrolla en la etapa de
laminacion previa al ingreso del horno por tal motivo después del horno sale

deforme.

o Causa de que la harina no desarrolle puede estar relacionado
directamente al gluten himedo de la harina.
v' Exceso de personas en el proceso.

o No existe linealidad del proceso.
e Acciones:

v Identificar el rango o porcentaje de gluten himedo éptimo en la harina para
la produccién de galletas dulces mediante disefio experimental.

v' Definir el LAY OUT que permita optimizar la MOD en la linea.

v Definir controles estadisticos para la produccion de galleta dulces tipo

Maria.
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GLUTEN HOUMEDO EN LA PRODUCCION DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
GALLETAS DUCLES EMPLEANDO DISENO

EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

En este andlisis de causa se contd con la participacion y colaboracién de uno de
los dos molineros certificados que tiene el pais.

3.3.3 ANALISIS INICIAL DE PERSONAL

El estandar de MOD esté definido con 52 personas distribuidas de la siguiente
manera:

PERSONA MARIA
Etapa del Proceso Personas | Por 4 Maquinas

Preparacién de masas

Laminacién

Horno

Recoleccidn de galleta

Paletizado

Alimentacion de galleta
Inspectores de paquetes
Maquinistas

A | |OINIEIFL[N|W

=
[e)]

Empacadores

N

Selladores

Codificadores

NN IRPRININ|PD(RN|W

Encartonado

TOTAL DE PERSONAS 52

Tabla 6 MOD — INICIAL
Fuente Empresa
Elaborado: por Autor

Mejoras identificadas reducir el costo del MOD:

e Unir el tinel de enfriamiento con las envolvedoras y analizar el ahorro de
personas en el proceso.
e Realiza costo beneficio de la inversion

3.3.4 ANALISIS ESTADISTICO TRIMESTRE |
Con la recomendacion del especialista en harina (Molinero) se consideraron los

siguientes datos para analizar el primer trimestre de produccion, teniendo como

variable a controlar el Gluten Himedo (GH).
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EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

15/06/2015 MARIA 4896 2537 52% 390 15% 27,50%
16/06/2015 MARIA 4896 2120 43% 489 23% 27,50%
17/06/2015 MARIA 4896 3900 80% 349 9% 25,00%
18/06/2015 MARIA 4896 4200 86% 302 7% 25,00%
01/07/2015 MARIA 4896 4520 92% 801 18% 26,60%
02/07/2015 MARIA 4896 2523 52% 2673 106% 31,00%
03/07/2015 MARIA 4896 3898 80% 789 20% 27,40%
06/07/2015 MARIA 4896 4862 99% 578 12% 25,70%
07/07/2015 MARIA 4896 5372 110% 340 6% 23,20%
08/07/2015 MARIA 4896 5323 109% 291 5% 23,20%
09/07/2015 MARIA 4896 2345 48% 421 18% 26,20%
10/07/2015 MARIA 4896 4289 88% 701 16% 26,20%
13/07/2015 MARIA 4896 2328 48% 331 14% 27,20%
14/07/2015 MARIA 4896 6185 126% 1165 19% 27,20%
15/07/2015 MARIA 4896 3839 78% 528 14% 28,44%
21/07/2015 MARIA 4896 1317 27% 203 15% 28,44%
22/07/2015 MARIA 4896 1465 30% 2891 197% 30,80%
27/07/2015 MARIA 4896 3742 76% 1773 47% 30,80%
28/07/2015 MARIA 4896 4305 88% 189 4% 23,10%
29/07/2015 MARIA 4896 4835 99% 661 14% 27,50%
30/07/2015 MARIA 4896 4122 84% 672 16% 27,50%
31/07/2015 MARIA 4896 3231 66% 1256 39% 30,34%
17/08/2015 MARIA 4896 2700 55% 461 17% 27,50%
18/08/2015 MARIA 4896 2940 60% 401 14% 27,50%
19/08/2015 MARIA 4896 5290 108% 207 4% 22,80%
20/08/2015 MARIA 4896 2964 61% 198 7% 22,80%
21/08/2015 MARIA 4896 3902 80% 104 3% 23,00%
24/08/2015 MARIA 4896 4854 99% 145 3% 23,00%
25/08/2015 MARIA 4896 4111 84% 156 4% 23,00%
26/08/2015 MARIA 4896 6012 123% 602 10% 25,00%
27/08/2015 MARIA 4896 6732 138% 991 15% 25,00%
28/08/2015 MARIA 4896 4582 94% 275 6% 23,50%
30/08/2015 MARIA 4896 5774 118% 198 3% 23,50%

Tabla 7 Resumen de Informacién de Produccion
Fuente Empresa

Elaborado: por Autor
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE MAESTRIA EN GESTION DE LA
GLUTEN HOUMEDO EN LA PRODUCCION DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
GALLETAS DUCLES EMPLEANDO DISENO

EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

3.34.1 GLUTEN HUMEDO

Como se puede observar en el cuadro anterior el gluten humedo ha presentado
diferentes porcentajes en la harina que se ha utilizado para la elaboracién de
galleta Maria, por tal motivo se definié con el especialista analizar el mejor rango
posible de gluten comparado con la eficiencia resultante, para este motivo se

realizaron tres grupos de resultados como se puede observar a continuacion.

» Gluten menor al 25% (GL<25)
» Gluten entre el 25y 28% (25<=GL<28)
» Gluten entre el 28 y 31% (28<=GL<31)

La harina actualmente es comprada a un proveedor en la ciudad de Ambato.
Como antecedente se informa que la norma técnica de harina aplicable es la NTE-
INEN-0616 donde se especifica que el gluten humedo debe ser mayor al 20%.
Con esta referencia se ha estado comprando la harina para la produccion de

galleta Maria.

Para realizar un analisis concreto de los resultados se utilizaron los datos del
gluten hiumedo comparados con la eficiencia de la linea con el objetivo de tener
una idea mas clara del rango 6ptimo con el que debe trabajar la compafiia para

obtener los mejores resultados de produccion y por consiguiente de costos.

3.34.2 DIAGRAMA DE CAJAS.

Se realiza este analisis estadistico con el objetivo de evidenciar en qué rango de
porcentaje de gluten himedo se obtiene la mayor eficiencia. (TURORIAL MINITAB
16.)
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EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

Grafica de caja de Eficiencia
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Grafico 2 Diagrama de Caja (Inicial)
Elaborado: por Autor
Herramienta: Minitab 16

Se puede observar que la caja con la eficiencia mas alta estd cuando el resultado
del gluten humedo es menor al 25%, seguido por la caja cuando el gluten esta
entre 25y 28% y por Itimo cuando el gluten es mayor al 28% la eficiencia es mas

baja.

3.34.3 HISTOGRAMA DE EFICIENCIAS / PRUEBA DE NORMALIDAD

Se realiza el analisis por medio de histogramas para visualizar las distribuciones

de frecuencias de las eficiencias en los diferentes rangos de gluten humedo.
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Grafico 3 Histograma de eficiencia (Inicial).

Elaborado: Por Autor

Herramienta: Minitab 16

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

Glutem
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En este grafico se puede apreciar que la mejor distribuciéon de datos se observa

cuando el gluten himedo es menor al 25%, obteniendo una media de 0,94 y una

desviacion estandar de 0,173, lo cual nos da motivos para analizar dentro del

rango menor a 25%, cual deberia ser el porcentaje de gluten 6ptimo para hacer

mas eficiente la produccién de galleta Maria.

También se puede observar que la mayor dispersion resulta cuando el gluten

hamedo es mayor al 28%, obteniendo la media méas baja de los tres rangos

analizados.

Asi mismo en la grafica de intervalos de eficiencia vs gluten vemos que los

mejores resultados se presentan para el gluten menor al 25%.
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EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

Para evidenciar normalidad en los datos se realiza prueba de normalidad
Anderson Darling donde se obtiene un valor P de 0,735 como se puede ver en el

siguiente gréfico.

Grafica de probabilidad de Eficiencia
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Grafico 4 Normalidad de datos (Inicial).
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Minitab 16
3.34.4 INTERVALOS DE CONFIANZA DE LAS EFICIENCIAS

Con el objetivo de revisar los intervalos entre eficiencia y gluten se realiza este
grafico donde se comprueba que los mejores resultados se obtienen cuando el

gluten esta en el rango menor al 25%.
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EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

Grafica de intervalos de Eficiencia vs. Glutem
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Gréfico 5 Intervalo de eficiencias (Inicial).
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Minitab 16

3.3.45 ACCIONES IDENTIFICADAS
Con este analisis la compafiia decide trabajar para las préximas producciones con

gluten hiumedo menor a 25% en la harina. Esta decision fue aprobada por el

Presidente Ejecutivo de la empresa.
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EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

CAPITULO IV
4. DISENO EXPERIMENTAL

En este capitulo se realizara el disefio de experimentos con el objetivo de
identificar cual es el rango Optimo de gluten hiumedo en la harina dentro del
intervalo [20,25], de manera que pueda obtener la mayor eficiencia de la linea de

produccion de galletas tipo Maria.

4.1 ANTECEDENTES

Después de realizar el analisis de causa y las acciones descritas en el capitulo

anterior, esta informacion fue presentada a la Presidencia de la compainiia.

La resolucion del Presidente de la Compafia fue comprar y trabajar en la linea de
galletas tipo Maria Unicamente con harina que tenga gluten himedo menor o igual
al 25%.

Con esta aprobacién se gestion6é con el departamento de “Compras” cambiar al
proveedor de Harina ya que al que se le compraba en las primeras producciones
no podia asegurar una provision de gluten himedo menor al 25%. Por lo tanto se
gestiono con la empresa “La Moderna” para realizar la compra de harina con lotes
largos y con la condicion de que siempre este en el rango entre 20 y 25 el

porcentaje de gluten hiumedo.

Después de la negociacion se comenzé a trabajar desde el mes de octubre con
harina de la empresa “La Moderna”. El periodo de este estudio comprendera los

meses de octubre, noviembre y diciembre en el 2015 y febrero y marzo en el 2016.
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EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

En los meses de septiembre del 2015 y enero del 2016 por temas de inventario no
se planificd produccion de galletas tipo Maria. (MONTGOMERY, 2004)

Durante los meses en mencion se obtuvieron los siguientes resultados con

respecto a la eficiencia (CFR) y la relacion con el gluten hiumedo.

GALLETA KILOS % Gluten | Productividad
MARIA | Plan Real Reproceso | CFR Repro Humedo (Kg/HH)
Octubre 73440 68051 4816 93% 7% 22,57% 10,91
Noviembre 73440 69110 4364 94% 6% 22,61% 11,08
Diciembre 80784 80900 3016 100% 4% 22,98% 11,77
Febrero 73440 73788 2696 100% 4% 22,75% 11,83
Marzo 73440 70571 3678 96% 5% 23,71% 11,31

Tabla 8 Produccion octubre-marzo
Fuente: Empresa
Elaborado: Por Autor

Como se puede observar el cumplimiento del plan de produccion mejord
considerablemente utilizando gluten humedo menor al 25%. Sin embargo el
porcentaje de gluten himedo es promedio mensual por lo que para realizar un
mejor andlisis estadistico se considera definir rangos por lotes de harina

ingresados a la produccion.

Tal como se ha mencionado anteriormente, la norma técnica NTE-INEN-0616 de
harina define que el gluten humedo en la harina debe ser mayor al 20% sin
embargo el objetivo del andlisis es definir cual es el rango en el cual se puede

obtener un mejor rendimiento en la produccién de galleta Maria.

En el capitulo anterior con el andlisis estadistico se definié que queda descartada
la harina que presente gluten humedo mayor al 25%, por lo que en este estudio se

utilizé harina en el rango entre 20 y 25% de gluten himedo.

Con colaboracién del experto molinero se definieron tres nuevos rangos para
poder hacer el analisis estadistico y definir cual es el 6ptimo con respecto a la

eficiencia.
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EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

» Harina (Gluten Bajo) 20<=GH<22
» Harina (Gluten Medio) 22<=GH<24
» Harina (Gluten Alto) 24<=GH<25

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

Para poder hacer un analisis comparativo también se han recabado datos de la

humedad en la harina, segun norma técnica la humedad debe ser menor a 15%

sin embargo en los lotes recibidos existe variaciones entre 10 y 14,5% de

humedad.

A continuacion se presentan los lotes de harina recibidos en la produccién de los

altimos cinco meses de produccion, con los respectivos resultados de gluten

himedo y humedad. Con este universo de datos se realizardn todos los andlisis

estadisticos para definir el porcentaje de gluten himedo éptimo para la produccién

de galletas tipo Maria.

FECHA HARINA UTILIZADA
.. | PRODUCTO —

UTILIZACION LOTE GLHUMEDO | GLSECO | HUMEDAD
10/10/2015 MARIA 27015 24,00% 10,00% 14,00%
11/10/2015 MARIA 27015 24,00% 10,00% 14,00%
12/10/2015 MARIA 27015 24,00% 10,00% 14,00%
13/10/2015 MARIA 27015 24,00% 10,00% 14,00%
14/10/2015 MARIA 27015 24,00% 10,00% 14,00%
17/10/2015 MARIA 27315 20,20% 8,00% 10,00%
18/10/2015 MARIA 27315 20,20% 8,00% 10,00%
19/10/2015 MARIA 27315 20,20% 8,00% 10,00%
20/10/2015 MARIA 27315 20,20% 8,00% 10,00%
21/10/2015 MARIA 27315 20,20% 8,00% 10,00%
24/10/2015 MARIA 28015 23,50% 9,20% 12,00%
25/10/2015 MARIA 28015 23,50% 9,20% 12,00%
26/10/2015 MARIA 28015 23,50% 9,20% 12,00%
27/10/2015 MARIA 28015 23,50% 9,20% 12,00%
28/10/2015 MARIA 28015 23,50% 9,20% 12,00%
07/11/2015 MARIA 29515 21,21% 8,29% 12,00%
08/11/2015 MARIA 29515 21,21% 8,29% 12,00%
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09/11/2015 MARIA 29515 21,21% 8,29% 12,00%
10/11/2015 MARIA 29515 21,21% 8,29% 12,00%
11/11/2015 MARIA 29515 21,21% 8,29% 12,00%
14/11/2015 MARIA 29515 22,61% 8,50% 12,00%
15/11/2015 MARIA 29615 22,61% 8,50% 12,00%
16/11/2015 MARIA 29715 22,61% 8,50% 12,00%
17/11/2015 MARIA 29815 22,61% 8,50% 12,00%
18/11/2015 MARIA 29915 22,61% 8,50% 12,00%
21/11/2015 MARIA 29215 24,01% 8,50% 14,20%
22/11/2015 MARIA 29215 24,01% 8,50% 14,20%
23/11/2015 MARIA 29215 24,01% 8,50% 14,20%
24/11/2015 MARIA 29215 24,01% 8,50% 14,20%
25/11/2015 MARIA 29215 24,01% 8,50% 14,20%
07/12/2015 MARIA 30515 22,82% 8,51% 12,00%
08/12/2015 MARIA 30515 22,82% 8,51% 12,00%
09/12/2015 MARIA 30515 22,82% 8,51% 12,00%
10/12/2015 MARIA 30515 22,82% 8,51% 12,00%
11/12/2015 MARIA 30515 22,82% 8,51% 12,00%
12/12/2015 MARIA 30515 22,82% 8,51% 12,00%
14/12/2015 MARIA 30815 23,14% 8,12% 12,50%
15/12/2015 MARIA 30815 23,14% 8,12% 12,50%
16/12/2015 MARIA 30815 23,14% 8,12% 12,50%
17/12/2015 MARIA 30815 23,14% 8,12% 12,50%
18/12/2015 MARIA 30815 23,14% 8,12% 12,50%
19/12/2015 MARIA 30815 23,14% 8,12% 12,50%
06/02/2016 MARIA 0-0315 22,50% 9,00% 12,50%
07/02/2016 MARIA 0-0316 22,50% 9,00% 12,50%
08/02/2016 MARIA 0-0317 22,50% 9,00% 12,50%
09/02/2016 MARIA 0-0318 22,50% 9,00% 12,50%
10/02/2016 MARIA 0-0319 22,50% 9,00% 12,50%
13/02/2016 MARIA 0-0515 23,00% 9,00% 14,50%
14/02/2016 MARIA 0-0515 23,00% 9,00% 14,50%
15/02/2016 MARIA 0-0515 23,00% 9,00% 14,50%
16/02/2016 MARIA 0-0515 23,00% 9,00% 14,50%
17/02/2016 MARIA 0-0515 23,00% 9,00% 14,50%
06/03/2016 MARIA 0-2415 24,00% 8,00% 14,50%
07/03/2016 MARIA 0-2415 24,00% 8,00% 14,50%
08/03/2016 MARIA 0-2415 24,00% 8,00% 14,50%
09/03/2016 MARIA 0-2415 24,00% 8,00% 14,50%
10/03/2016 MARIA 0-2415 24,00% 8,00% 14,50%
13/03/2016 MARIA 0-2415 24,00% 8,00% 14,50%
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14/03/2016| MARIA 0-2415 24,00% 8,00% 14,50%
15/03/2016| MARIA 0-2415 24,00% 8,00% 14,50%
16/03/2016| MARIA 0-2415 24,00% 8,00% 14,50%
17/03/2016| MARIA 0-2415 24,00% 8,00% 14,50%
20/03/2016| MARIA 0-5915 23,12% 7,00% 14,00%
21/03/2016| MARIA 0-5915 23,12% 7,00% 14,00%
22/03/2016| MARIA 0-5915 23,12% 7,00% 14,00%
23/03/2016| MARIA 0-5915 23,12% 7,00% 14,00%
24/03/2016| MARIA 0-5915 23,12% 7,00% 14,00%

Tabla 9 Informacién de harina utilizada
Fuente: Empresa
Elaborado: Por Autor

Como se puede observar se recibieron lotes de produccion con gluten entre 20 y
25% de humedad para realizar el estudio que permita definir cual es el gluten

hamedo idoneo para la produccion de galleta Maria.

4.2 ANALISIS ESTADISTICO (MUESTREO DE DATOS).

Para realizar un disefio experimental se han considerado dos variables (18
muestras) que nos afectan en el proceso que son el gluten himedo y la humedad
relativa en la harina que ingresa como materia prima al proceso de produccién de

galleta Maria.

e Gluten humedo: segun norma técnica INEN (NTE-INEN -0616) debe ser
mayor a 20%.

e Humedad: segun norma técnica INEN (NTE-INEN -0616) ser menor al
14,5%.

Al observar los resultados del cuadro “Analisis por lote de harina” todos los
resultados de la produccion de los ultimos cinco meses se han comportado de la

siguiente manera:

e Gluten Himedo: entre el 20y 25%
e Humedad: entre 10y 14,5%
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Para el analisis estadistico se han escogido las siguientes combinaciones de
manera aleatoria, tomando dos muestras por cada una de las combinaciones. Las

combinaciones definidas se pueden observar en la siguiente tabla.

CONBINACIONES
Gluten Himedo |Humedad

>IPIZ222| P | m|w
2w >Z|®|>|2|®

A A
Tabla 10 Combinaciéon Gluten — Humedad
Fuente: Empresa
Elaborado: Por Autor

Las letras tienen el siguiente significado:

e A:Alto
e B: Medio
e C:Bajo

En el siguiente cuadro se muestra el rango definido para cada una de las
combinaciones. Por ejemplo rango alto comprende Gluten Himedo entre 24 y

25% y humedad alta es cuando el resultado esta entre 14 y 15%.

RANGO |[GLUTEN HUMEDAD

ALTO 24<=GH<25 |14<=GH<15

MEDIO [22<=GH<24 |12<=GH<14

BAJO 20<=GH<22 |10<=GH<12

Tabla 11 Rango Gluten — Humedad
Fuente: Empresa
Elaborado: Por Autor
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Con esta informacién se procedié a realizar el modelo linea general entre
eficiencia vs rango de gluten humedo y humedad para identificar que significativo
podria 0 no ser una o las dos variables obteniendo los siguientes resultados:

4.2.1 DISENO EXPERIMENTAL

Modelo lineal general: EFICIENCIA vs. GHUMEN. HUME
Método
Codificacidén de factores (-1. 0. +1)

Informacién del factor
Factor Tipo Niveles Valores

GHUMEN Fijo 3 A. B. M

HUME Fijo 3 A. B. M

Anadlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
GHUMEN 2 0,020106 0,010053 12,72 0,002
HUME 2 0,005583 0,002792 3,53 0,074
GHUMEN* HUME 4 0,010783 0,002696 3,41 0,058

Error 9 0,007115 0,000791

Total 17 0,043587

Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0,0281168 83,68% 69,17% 34,70%
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Como se puede observar la variable gluten himedo tiene un valor significativo
dentro del modelo (valor P 0,007) no asi la variable humedad (valor P 0,074), ni la
multiplicacion de ambos factores (valor P 0,058), este Ultimo si bien es cierto se

acerca a ser significativo pero no alcanza un valor menor a 0,05.

Para descartar que efectivamente la humedad no es significativa, se realiza
analisis estadistico ANOVA de un solo factor evaluando la eficiencia con respecto

a la humedad, obteniendo los siguientes resultados.

ANOVA de un solo factor: EFICIENCIA vs. HUMEDAD

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales
Hipbétesis alterna Por lo menos una media es diferente
Nivel de significancia o = 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

HUMEDAD 6 10,00%. 11,00%. 12,00%. 13,00%. 14,00%. 14,50%
Anadlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

HUMEDAD 5 0,01453 0,002907 1,20 0,366
Error 12 0,02905 0,002421
Total 17 0,04359

Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.

S R-cuad. (ajustado) (pred)
0,0492034 33,35% 5,58% 0,00%

Como se puede observar se obtiene un valor P de 0,366 que es mayor a 0,05

demostrandose asi que la variable humedad no es significativa.
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4.2.2 PRUEBA DE NORMALIDAD

Para comprobar que los datos mantienen una distribuciébn normal se analiza por
medio del método Anderson Darling la normalidad de los datos, obteniendo el

siguiente resultado. (Zurita, 2008)

Grafica de probabilidad de EFICIENCIA

Normal

99
Media 0,9313

Desv.Est. 0,05064
N 18

AD 0,208
Valor p 0,841

95
90

80

70
60
50
40
30

20 L)

Porcentaje

10

0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05
EFICIENCIA

Gréfico 6 Normalidad de datos (Disefio Experimental)
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Minitab 16

Se puede observar un valor P 0,841 que demuestra efectivamente no se puede
rechazar la normalidad de los datos del estudio. Con este antecedente y
considerando que la variable significativa es el “Gluten Hiumedo” se procede a
evaluar por medio de graficas la eficiencia segun el gluten humedo en la harina

(Alto, medio y bajo).
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4.2.3 HISTOGRAMA DE EFICIENCIAS

Se realiza andlisis estadistico por medio del histograma de eficiencias con el

objetivo de identificar por tipo de gluten el comportamiento de las graficas.

Histograma de EFICIENCIA

Normal
20 GHUMEN
== AALTO
E =] BMEDIO
F-=J CBAJO
15 Media Desv.Est. N
0,8948 0,03752 6
S 0,9756 0,04548 6
© 0,9234 0,03493 6
.-E e
2 10 T
(] “L
o "
-
\ o
N
5 /s
s
0
0,95
EFICIENCIA

Gréfico 7 Histograma de eficiencia (Disefio Experimental)
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Minitab 16

Al observar las curvas podemos observar que existe una mejor distribucién en la
grafica BMEDIO que es la que contiene gluten humedo entre 22 y 23% en la
harina.

Asi mismo se evidencia que cuando trabajamos con gluten alto la media de la
eficiencia es el 89,48%, cuando trabajamos con gluten bajo es el 92,34% y cuando
trabajamos con gluten medio obtenemos una eficiencia media del 97,56% un
namero interesante si consideramos que el objetivo de la eficiencia de la linea es
el 95%.
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La desviacion estdndar mas elevada también se presenta cuando trabajamos con
gluten humedo MEDIO. Hay que considerar que los datos fueron tomados

aleatoriamente de los resultados generales de los ultimos 5 meses de produccion.

4.2.4 PRUEBAS DE NORMALIDAD INDIVIDUALES POR TIPO DE GLUTEN.

Considerando lo significativo que es el gluten procedemos a hacer una prueba de
normalidad de Anderson Darling para los rangos alto, medio y bajo como se

muestra a continuacion.
4.2.4.1 GLUTEN HUMEDO ALTO (24<=GH<25)

Informe de resumen de EFICIENCIA
GHUMEN = AALTO

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,20

Valor p 0,774

Media 0,89485

r\ Desv.Est. 0,03752
Varianza 0,00141

/ Asimetria  -0,31964
Curtosis -1,42173

N 6

Minimo 0,84150
ler cuartil 0,85973
Mediana 0,89920

3er cuartil 0,92775

Maximo 0,93954
Intervalo de confianza de 95% para la media

0,850 0,875 0,900 0,925 0,950 0,975 1,000 0,85547 0,93422

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

— ossoss 083393
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
0,02342 0,09202

Intervalos de confianza de 95%

Media ‘ ° }

Mediana | | ® }

0,86 0,88 0,90 092 0,94

Gréfico 8 Prueba de Normalidad (Gluten Alto)
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Minitab 16
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El valor P es 0,774 es decir mayor a 0,05 por lo cual no se rechaza normalidad

para la eficiencia del gluten himedo “rango alto”.

Se puede observar también que tenemos una media de 89% y una desviacion
estandar de 0,037 lo que estd por debajo de lo esperado en la produccion de
galleta Maria. El rango de eficiencia va desde 84% hasta un maximo de 93%, lo
que indica que esta por abajo del objetivo de la compafia que es el 95% de

eficiencia.

4.2.4.2 GLUTEN HUMEDO MEDIO (22<=GH<24)

Informe de resumen de EFICIENCIA
GHUMEN = BMEDIO

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,48
Valor p 0,139
Media 0,97557
Desv.Est. 0,04548

Varianza 0,00207
Asimetria -1,52801

Curtosis 2,17920
N 6
/\\ Minimo 0,89236
ler cuartil 0,94153

"4
/ N Mediana 0,99047
3er cuartil 1,01093
/ Maximo 1,01144

Intervalo de confianza de 95% para la media
0,850 0,875 0,900 0,925 0,950 0,975 1,000 0,92784 1,02330

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

R — — osts7s  vous
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0,02839 0,11154

Intervalos de confianza de 95%

Media } ° }

Mediana } . }

0,90 093 0,96 0,99 1,02

Gréfico 9 Prueba de Normalidad (Gluten Medio)
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Minitab 16
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El valor P es 0,139 es decir mayor a 0,05 con lo que no se puede rechazar

normalidad para eficacia cuando el gluten himedo esté en el rango medio.

Se puede observar que tenemos una media de 97% y una desviacion estandar de

0,045 lo que esta dentro de la eficiencia esperada para la produccion de galleta

Maria. Podemos observar también que el rango de eficiencia va desde 89% en el

minimo al 101%, lo que demuestra que con esos datos pudiéramos trabajar si

mantenemos el control adecuado del porcentaje de gluten humedo en la harina.

4.2.4.3 GLUTEN HUMEDO BAJO (20<=GH<22)

Media }

Mediana }

Informe de resumen de EFICIENCIA

GHUMEN = CBAJO

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

e

S

0,850 0,875 0,900 0,925 0,950

0,975 1,000

—

Intervalos de confianza de 95%

Gréfico 10 Prueba de Normalidad (Gluten Bajo)
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Minitab 16
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A-cuadrado 0,22
Valor p 0,701
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Varianza 0,00122
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N 6
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ler cuartil 0,89793
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0,88675 0,96006
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El valor P es 0,701 es decir mayor a 0,05 con lo que no se puede rechazar
normalidad para el gluten humedo con rango bajo. Se puede observar que
tenemos una media de 92% y una desviacion estandar de 0,034 lo que esta por
debajo de lo esperado en la produccién de galleta Maria. Podemos observar
también que el rango de eficiencia va desde 87% en el minimo al 97% como
méaximo lo que es un buen indicativo siempre y cuando el gluten humedo este

entre el tercer y cuarto cuartil.

4.2.5 INTERACCION DE MEDIAS

A pesar de que la humedad no es significativa se revisa la interaccion de medias
entre el gluten humedo y la humedad para tener una referencia de en qué

combinacion se pudiera tener el mejor resultado con respecto a la eficiencia.

Grafica de interaccion para EFICIENCIA
Medias de datos

A BME CBA

- ———x 1,00 GHUMEN
—e— AALTO
—m— BMEDIO

-4 - CBAJO
0,95 -

GHUMEN

0,90

HUME
— e A
—m— BME
4 CBA

1,00

0,95

HUME

0,90

AALTO BMEDIO CBAJO

Gréafico 11 Interaccién de Medias
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Minitab 16
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Se puede observar en la grafica que los mejores resultados se obtienen cuando

existe gluten humedo medio y humedad media.

4.3 ANALISIS ESTADISTICO (COMPROBACION CON LA
TOTALIDAD DE LA POBLACION)

En este punto el objetivo es hacer analisis estadisticos ya no con los datos
aleatorios que se tomaron para el disefio experimental, sino trabajar con el total de
datos de la poblacion para comprobar normalidad de los datos y verificar que
efectivamente el gluten hiumedo medio es el que nos proporciona mejor

rendimiento dentro de la produccién de galleta tipo Maria.

Para este andlisis se trabajé con histogramas de frecuencias para eficiencia y
humedad que dio informacion importante para el andlisis. Asi mismo se presentan
graficas de cajas, de dispersion e intervalos de la relacién entre el porcentaje de
gluten hiumedo y la eficiencia, donde se puede comprobar estadisticamente que el
mejor resultado se obtuvo con el nivel medio de gluten. (BIVAND, R. & PEBESMA,
E , 2008)
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Histograma de Eficiencia:

Histograma de EFICIENCIA

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

Frecuencia

0,84 0,88 0,92

EFICIENCIA

Grafico 12 Histograma de eficiencia (Poblacional)

Elaborado: Por Autor
Herramienta: Minitab 16

Media

N

Desv.Est. 0,04933

0,9623

67

1,08

Se puede observar que la media de las eficiencias esta en 96,23% cuando el

gluten hiimedo en la harina es menor al 25%.
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Histograma de Gluten Himedo

Histograma de GLUTEM HUMEDO

Normal
20 | Media  0,2293
Desv.Est. 0,01092
N 67

15

10

Frecuencia

21,60% 22,40% 23,20% 24,00% 24,80%
GLUTEM HUMEDO

20,80%

Grafico 13Histograma de gluten himedo (Poblacional)
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Minitab 16

Se puede observar que de la totalidad de datos la media del porcentaje de gluten

humedo se encuentra en 22,93%.
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Gréfico de caja: EFICIENCIA

Grafica de caja de EFICIENCIA
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Grafico 14 Diagrama cajas por rango de gluten

Elaborado: Por Autor
Herramienta: Minitab 16

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

CBAJO 20<= GH <22

Se puede apreciar y comprobar que la mayor eficiencia se presenta cuando el

gluten tiene un rango medio, es decir entre 22 'y 24%.
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Gréfica de dispersion

Grafica de dispersion de GLUTEM HUMEDO vs. EFICIENCIA
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Grafico 15 Dispersion
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Minitab 16

Se puede observar que la mejor eficiencia (mayor a 95%) se presenta cuando el

gluten humedo se encuentra en el rango medio (22<=GL<24).

Grafica de Intervalos y efectos principales.

En ambas graficas que se muestran a continuacion se puede observar que el
mejor resultado se encuentra cuando el rango de gluten himedo se encuentra en

el rango medio.
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Grafico de Intervalos

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

Grafica de intervalos de EFICIENCIA vs. RANGO
95% IC para la media
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A ALTO GH>24

B MEDIO 22<= Gl <24

C BAJO 20<= GH <22
RANGO

La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Gréfico 16 Intervalos
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Minitab 16

Grafica de efectos principales:

Grafica de efectos principales para EFICIENCIA
Medias de datos

0,99
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Grafico 17 Efectos Principales
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Minitab 16
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Tanto en la grafica de intervalos como en la grafica de efectos principales con la
totalidad de la poblacion de datos se puede evidenciar que el rango medio es el
gue mejores resultados presenta.

4.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se puede observar que el valor significativo se presenta cuando se trabaja con

toda la poblacién de datos en el rango B (22<=GL<24).

Media
MEDIA
Rango Muestreo Poblacion
A 0,89 0,92
B 0,97 0,99
C 0,92 0,91

Tabla 12 Comparacion de Medias
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Minitab 16

Se puede observar que la media siempre presenta un mejor resultado en el rango
B (22<=GL<24).

Mediana:
MEDIANA
Rango Muestreo Poblacion
A 0,89 0,93
B 0,99 0,99
C 0,91 0,91

Tabla 13 Comparacién de Medianas
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Minitab 16

Se verifica que la mejor mediana se presenta en el rango B (22<=GL<24).
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4.4.1 CONCLUSIONES.

Con base a los resultados de los analisis se concluye lo siguientes:

v

4.4.2

FCNM

El rango definido por la norma técnica de harina NTE-INEN-0616 es muy
amplio y no es aplicable para la galleta tipo Maria ya que define solamente
rango minimo de 20% en el gluten humedo cuando en la produccién en la
industria de harina en el pais maneja maximos de hasta 32%.

Se evidencia con los resultados obtenidos que siempre es mejor trabajar
con gluten humedo menor al 25% para el caso de galletas tipo Maria.

El andlisis exhaustivo reveld que el limite 6ptimo con el cual se obtiene
mayor eficiencia en la produccion de galleta Maria resulta cuando el gluten

huimedo de la harina se presenta de la siguiente manera: 22%<=GL<24%.

RECOMENDACIONES.

Actualizar la ficha técnica de la harina donde se especifique que el gluten
hamedo para produccién de galleta Maria en la planta de Riobamba debe
estar entre 20 y 25%.

Para la liberacion de la harina el departamento de Calidad no sélo debe
recibir el certificado del proveedor, ademas de eso debe hacer el analisis
respectivo y dejarlo registrado en el documento de liberacién.

En el desarrollo de la harina en el molino que actualmente se esta
construyendo en Riobamba se debe apuntar al siguiente rango en gluten
himedo; 22<=GL<24

Realizar este analisis estadistico también para la produccién de galleta de
sal (Salte)

CAPITULO IV - PAGINA 52 ESPOL



DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE MAESTRIA EN GESTION DE LA
GLUTEN HOUMEDO EN LA PRODUCCION DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
GALLETAS DUCLES EMPLEANDO DISENO

EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

CAPITULO V

5. CONTROLES OPERACIONALES

Otro de los objetivos del estudio es mejorar los procesos operacionales por tal
motivo en este capitulo se analizar4d y propondrd mejoras en los siguientes
componentes que afectan directamente la productividad y calidad del producto:
(CAMISON, 2006)

» Personas (Mano de obra directa).
» Controles de Calidad.

5.1 PERSONAS
Tal como se analizé y definié en el capitulo 3 con respecto a las acciones a

ejecutar para disminuir el costo de mano de obra directa (MOD), en este capitulo
se expondra el andlisis costo beneficio de la inversion y la definicion de como
quedara el proceso. Con estas acciones la idea es mejorar el costo y por ende la

productividad del proceso de fabricacion de galletas de tipo Maria.
Las acciones identificadas para mejorar el costo del MOD son:

» Unir el tunel de enfriamiento con las envolvedoras y analizar el ahorro de
personas en el proceso.

> Realiza costo beneficio de la inversiéon

5.1.1 SITUACION ACTUAL (LAY OUT ORIGINAL).

Los principales inconvenientes identificados ocurren porque el proceso productivo
no es lineal y presenta cortes en diferentes etapas como se muestra graficamente

mas adelante en las ilustraciones (7-11).
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Desde que arrancé la produccion, la linea

se programé con 52 personas porque asi estd definido en el estandar de

produccion. A continuacion se muestra el niumero de personas en cada etapa del

proceso. Como pueden apreciar existen dos columnas, en la primera se especifica

el nUmero de personas necesarias en la etapa del proceso y en la segunda el

namero de personas necesarias cuando en el mismo proceso existe mas de una

maquina.

Asi por ejemplo en la etapa de maquinistas, se especifica que se requiere una

persona pero como son 4 maquinas en la columna siguiente se describe que son 4

personas las necesarias en el proceso

PERSONAL "MARIA"

Etapa del Proceso Personas | Por 4 Maqguinas
Preparacion de Masas 3 3
Laminacién 2 2
Horno 1 1
Recolectores 4 4
Paletizadores 2 2
Alimentadores 2 8
Inspector de Paquetes 1 4
Maquinista 1 4
Empacadores 4 16
Sellador / Codificador 1 4
Encartonador 1 4
TOTAL DE PERSONAS 52

Tabla 14 MOD Actual
Fuente: Empresa
Elaborado: Por Autor

Se puede observar que en total se requieren de 52 personas cuando trabajamos

con 4 maquinas envolvedoras que son las habilitadas para la produccion de

galleta tipo Maria.

FCNM
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A continuacién se muestra graficamente como estan distribuidas las personas en
el proceso.
Preparacion de Masas:

Es la primera etapa del proceso, trabajan tres personas de las cuales dos

netamente realizan labores de mezcla y traslados y una persona realiza el control

de formulas. La capacidad del proceso es 850 kilos horas.

q

PREPARACION
(MASA)

llustracion 7 Personal en masas

Horno

En esta etapa del proceso se unen tres subprocesos que son laminacion,
horneado y enfriamiento. En laminacién trabajan dos personas y en el horno una
gue se encarga de controlar las temperaturas y las velocidades de la linea. En la
banda de enfriamiento trabajan 4 personas que son las que al final recogen las
galletas en gavetas y las trasladan los paletizadores hasta las méaquinas de

empaque primario.

BANDA DE TRANSPORTE

LAMINACION

(ENFRIAMIENTO)

,ﬁ, ,ﬁ, 'ﬁ‘ UL . aWL ; oWl WL
llustracion 8 Personal en Horno.

FCNM CAPITULO V - PAGINA 55 ESPOL



DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE
GLUTEN HOUMEDO EN LA PRODUCCION DE
GALLETAS DUCLES EMPLEANDO DISENO
EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

Empaque primario:

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

Existen 4 maquinas de empaque primario donde se utilizan cuatro personas dos

son encargadas de alimentar las galletas que vienen del proceso anterior en

gavetas y ademas existe un maquinista encargado de operar la maquina y

asegurar la velocidad y calibracion de la misma. Al final de la envoltura existe una

persona que retira los empaques mal sellados o defectuosos.

llustracion 9 Personal EP

Empaque secundario:

MAQUINA ENVOLVEDORA
(EP)

¢ ¢

Este empaque es manual y existen cuatro mesas donde se emplean cuatro

personas en cada mesa, en total en esta etapa del proceso se emplean dieciséis

personas.

EMPAQUE SECUNDARIO MANUAL

- [ ] ] -
w WAL - QWA o QWA QWA

llustracién 10 Personal ES
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MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

Sellado y Encartonado:

En cada linea existe un sellador y un encartonador. En total se ocupan ocho

personas en esta etapa del proceso.

ENCARTONADO

llustracion 11 Sellado y encartonado

5.1.2 PROYECTO DE MEJORA.

Después de hacer un analisis con el departamento técnico se definio disefiar y
cotizar la automatizacion de la linea, uniendo la banda de enfriamiento con las

magquinas de envoltura primaria, a priori se pueden ahorrar:

¢ Recogedoras de galletas en banda de enfriamiento (4 personas)

e Paletizadores que trasladan las gavetas con galletas desde la banda de
enfriamiento a la maquina de empaque primario (2 personas)

e Abastecedoras de galletas en las maquinas de empaque primario (2 por

maquina, en total 8 personas dado que son 4 maquinas)

llustracién 12 Disefio de automatizacion
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Con esta mejora se reduciran 16 personas como se puede observar en el
siguiente cuadro:

ETAPAS ACTUALIDAD | ESPERADO
Preparacion de Masas 3 3
Laminacion 2 2
Horno 1 1
Recolectores 4 0
Paletizadores 2 0
Alimentadores 8 0
Inspector de Paquetes 4 4
Maquinista 4 4
Empacadores 16 16
Sellador 2 2
Codificadores 2
Encartonador

TOTAL PERSONAS 52 36

Tabla 15 MOD Esperada
Fuente: Empresa
Elaborado: Por Autor

Las personas que se reduciran son:

v Cuatro recolectores de galletas
v" Dos paletizadores

v" Ocho alimentadores

v Dos encartonadores

5.1.3 ANALISIS COSTO BENEFICIO.

Para poder justificar la inversion se envio el disefio a contratistas para realizar el

trabajo referido y se obtuvo la mejor oferta por 45,000 délares.

En promedio los dieciséis colaboradores que se van a disminuir en el proceso
ganan en promedio 700 délares incluido seguro privado. Es decir se generara un

ahorro mensual de 11,200 délares.
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Inversién S 45.000,00
Ahorro Mensual S 11.200,00
Recuperacion de Inversion(Meses) 4

Tabla 16 Andlisis Costo-Beneficio
Fuente: Empresa
Elaborado: Por Autor

Con estan presentacion la automatizacion fue aprobada por la gerencia general,
ya que la MOD representa el 25% del costo del producto y con el ahorro de 16
personas en el proceso significa que se obtendra un ahorro del 30% de la mano
de obra directa.

Ademas esta optimizacién no so6lo permitira en ahorro en el costo de galleta tipo
Maria sino también en galletas cremadas (tipo Konitos, Oreo) que utiliza la misma

linea en su proceso productivo.

En el capitulo 6 se realizara el analisis de como el costo disminuira en el producto

final por la implementacion de esta mejora.

5.2 PROCESOS DE CALIDAD

Dentro del proceso productivo de Galletas Maria se controlan los siguientes

parametros fundamentales para el proceso: (TENNANT, 2001)

Peso crudo
Peso cocido
Espesor

v
v
v
v Humedad

Sin embargo la informacidon no es utilizada ni se toma medidas en linea que

permitan mejorar los parametros y obtener mejores resultados.

A continuacion se explica la importancia de cada uno de los parametros que se
controlan y los controles de calidad definidos para mejorar el desempefio de la

linea.
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5.2.1 PESO CRUDO:

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

El objetivo de pesar “peso crudo” es para estimar cual sera el peso final de la

galleta y de tal manera optimizar las posibles desviaciones del producto final. Para

el andlisis se tomo6 una semana de trabajo tomando una muestra del peso cada

media hora.

Segun lo definido con el departamento de investigacion y desarrollo y calidad el

peso de las diez unidades de galleta debe ser 70 gramos con un (-2+). Con este

andlisis se obtuvieron los siguientes resultados. (FERRAN, 2011)

Analisis de Capacidad de Proceso (Individuales) - PESO CRUDO

Datos/Variable: PESO CRUDO
Transformacion: ninguna
Distribucién: Normal
tamarfio de muestra =71
media = 70,0141
desv. est. = 0,933396
6,0 Limites Sigma

+3,0 sigma = 72,8143
media = 70,0141

-3,0 sigma = 67,2139

Observados Estimados Defectos
Especificaciones Fuera Especs. Valor-Z |Fuera Especs. Por Millén
LSE=72,0 0,000000% 2,13 1,668400% 16684,00
LIE = 68,0 0,000000% -2,16 1,547145% 15471,45
Total 0,000000% 3,215545% 32155,45

Tabla 17 Andlisis de capacidad del sistema
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Capacidad de Proceso para PESO CRUDO

LIE = 68,0, LSE = 72,0

40 5
30 - ] 1
o]
‘o
% L
S 20 .
o L
o L
10 [~ - 7
0 i 1 1 1 1]
67 68 69 70 71 72 73
PESO CRUDO

Grafico 18 Capacidad de proceso (peso crudo)
Elaborado: Por Autor

Herramienta: Statgraphics XVII

Normal
Media=70,0141
Desv. Est.=0,9333

Cp=1,82
Pp=0,71

Cpk = 1,80

Ppk = 0,71

DPM a Corto Pla:
DPM a Largo Pla

Como se puede observar en el grafico se obtiene una media de 70,01 que esta

dentro de la especificacion y se alcanza un CPK de 1,80 (3sigma) lo que evidencia

que es un proceso normalizado. Por tal motivo se determinaron los limites de
control que se deben manejar en el proceso. (TUTORIAL STATGRAFICS XVII,

2015)

Grafico de Aceptacion Individuales - PESO CRUDO

Numero de observaciones = 71
0 observaciones excluidas

Fraccién defectiva maxima: 0,0001
Mudltiplo de Sigma: 3,0

Limite superior de espec.: 72,0
Limite inferior de espec.: 68,0

Distribucion: Normal
Transformacién: ninguna

Grafico X

Periodo #1-71
LSC: +3,0 sigma 71,7359
Linea Central 70,0141
LIC: -3,0 sigma 68,2641

7 fuera de limites

Tabla 18 Limites del grafico aceptacion individuos Peso Crudo
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Grafico MR(2)

Periodo #1-71
LSC: +3,0 sigma 1,35359
Linea Central 0,414286
LIC: -3,0 sigma 0,0

4 fuera de limites
Tabla 19 Limites grafico MR (2) Peso Crudo

Estimados

Periodo #1-71
Media de proceso 70,0141
Sigma de proceso 0,367275
MR(2) promedio 0,414286

Sigma estimada a partir del rango mévil promedio
Tabla 20 Estimados rango movil promedio Peso Crudo

Grafico de Aceptacion para PESO CRUDO
LIE = 68,0, LSE = 72,0

72 _I T

[ 171,74
71

< 70 1 70,01

69

[ 1 68,26
68 1 l 1 1 1 1 1]

0 20 40 60 80

Observacion

Gréfico 19 Aceptacion de Proceso (Peso Crudo)
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Statgraphics XVII

Se puedo observar en el grafico 19 existen valores fuera de limite pero al
analizarlos, los mismos son asignables porque siempre ocurren en los arranques
de linea y horas de almuerzo, por tal motivo se decide volver a correr el analisis
para definir los rangos de control.
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Grafico de Aceptacion Individuales - PESO CRUDO

Numero de observaciones = 64
0 observaciones excluidas

Fraccion defectiva maxima: 0,0001
Mudltiplo de Sigma: 3,0

Limite superior de espec.: 72,0
Limite inferior de espec.: 68,0

Distribucion: Normal
Transformacion: ninguna

Gréfico X

Periodo #1-64
LSC: +3,0 sigma 71,7875
Linea Central 69,9844
LIC: -3,0 sigma 68,2125

0 fuera de limites
Tabla 21 Limites del gréafico aceptacion individuos Peso Crudo mejorado

Grafico MR(2)

Periodo #1-64
LSC: +3,0 sigma 1,0891
Linea Central 0,333333
LIC: -3,0 sigma 0,0

0 fuera de limites
Tabla 22 Limites grafico MR (2) Peso Crudo mejorado

Estimados

Periodo #1-64
Media de proceso 69,9844
Sigma de proceso 0,295508
MR(2) promedio 0,333333

Sigma estimada a partir del rango mévil promedio
Tabla 23 Estimados rango mévil promedio Peso Crudo mejorado
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Grafico de Aceptacién para PESO CRUDO
LIE = 68,0, LSE = 72,0

72 T T T T T
i 171,79
71
X 704 169,98
69 I
! 168,21
68 | 1 1 1 171
0 20 40 60 80

Observacion

Grafico 20 Aceptacion de Proceso AJUSTADO (Peso Crudo)
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Statgraphics XVII

Con este analisis se puede observar que los limites de control quedan de la

siguiente manera:
LI: 68,21
LS: 71,79

Con todo el analisis realizado se recomiendan las siguientes acciones:

¢ Definir controles permanentes en todas las producciones cada media hora y
no cada dos horas como actualmente se realiza.

e Presentar estadistico mensual de variaciones para tomar las acciones
necesarias.

e Ajustar los rangos de control segun lo definido estadisticamente (LI: 68.21 —
LS: 71,79).

e Implementar relevos en la hora de almuerzo y mayor control en los
arranques para evitar datos fuera de los limites de control.
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5.2.2 PESO COCIDO:

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

El objetivo de pesar “peso cocido” es para asegurar que el peso de la galleta

cumple lo definido en el registro sanitario. Para el analisis se tomd una semana de

trabajo tomando una muestra del peso cada media hora (10 unidades de galletas).

El peso declarado en el registro sanitario es de 22 gramos el paquete de 4 galletas

pero el peso definido por la empresa es de 5,6 gramos cada galleta con un (-2+).

Con esa informacioén se obtuvieron los siguientes resultados.

Analisis de Capacidad de Proceso (Individuales) - Galleta Cocida 1

Datos/Variable: Col_1
Transformacion: ninguna

Distribucién: Normal
tamario de muestra = 80
media = 56,1
desv. est. = 0,62844

6,0 Limites Sigma
+3,0 sigma = 57,9853
media = 56,1
-3,0 sigma = 54,2147

Observados Estimados Defectos
Especificaciones Fuera Especs. Valor-Z |Fuera Especs. Por Millén
LSE = 58,0 0,000000% 3,02 0,124999% 1249,99
LIE =54,0 0,000000% -3,34 0,041653% 416,53
Total 0,000000% 0,166652% 1666,52

Tabla 24 Especificaciones

Se puede observar que los defectos por millbn son 1666,52 un nuamero

considerable de seis sigmas.
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Capacidad de Proceso para Col_1
LIE = 54,0, LSE = 58,0

60 k| ' ' ' i 1 Normal

Media=56,1
Desv. Est.=0,6284

C ] Cp = 2,97
40 - Pp = 1,06

r ] Cpk = 2,82
Ppk = 1,01
DPM a Corto Pla:
DPM a Largo Pla

frecuencia
w
o
T
|

o _//F\ .
L \ 4

1
54 55 56 57 58 59

Col_1

Gréfico 21 Capacidad de Proceso (Galleta Cocida)
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Statgraphics XVII

En la grafica se puede observar que es un proceso controlado con un CPK de 2,82
lo que significa que el proceso esta estandarizado al objetivo. Por tal motivo se
determinaron los limites de control que se deben manejar en el proceso.

Gréfico de Aceptacion Individuales - Col 1

Distribucion: Normal
Transformacion: ninguna

Gréfico X

Periodo #1-78
LSC: +3,0 sigma 57,851
Linea Central 56,0513
LIC: -3,0 sigma 54,149

0 fuera de limites
Tabla 25 Limites del grafico aceptacion individuos Peso Cocido

Con esta informacion y segun se puede observar en el grafico, los limites de
control del proceso quedan definidos de la siguiente manera:

v LI: 54.15
v LS:57,85
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Gréafico de Aceptacion para Col_1
LIE = 54,0, LSE = 58,0

58 - I I I I_: 57,85
57

X 56: 56,05
55
eal . . . _ 54,15

0 20 40 60 80
Observacion

Gréfico 22 Aceptacion de Proceso (Peso Galleta cocida)
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Statgraphics XVII

Por tal motivo se recomiendan lo siguiente:

v Ajustar el rango del proceso a (LI:54.15 — LS:57.85).

v Estandarizar el proceso a 5,5 gramos por galleta y no a 5,6 como esta
establecido por la Gerencia de Investigacién y Desarrollo.

v Definir controles permanentes en todas las producciones cada media hora y

no cada dos horas como actualmente se realiza.

5.2.3 ESPESOR

El espesor se mide en milimetros y el objetivo de este control es asegurar que la

galleta no esté tan gruesa y ponga en riesgo la hermeticidad del empaque.
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El limite establecido por la Jefatura de empaques es que las diez unidades estén

entre 50 y 55 milimetros de espesor. Para el analisis se recolecté informacion de

una semana obteniendo los siguientes resultados.

Analisis de Capacidad de Proceso (Individuales) - ESPESOR

Datos/Variable: ESPESOR
Transformacién: ninguna
Distribucién: Normal
tamario de muestra =77
media = 53,6104
desv. est. = 0,710001

6,0 Limites Sigma
+3,0 sigma = 55,7404
media = 53,6104
-3,0 sigma = 51,4804

Observados Estimados Defectos
Especificaciones Fuera Especs. Valor-Z |Fuera Especs. Por Millén
LSE =55,0 0,000000% 1,96 2,516210% 25162,10
LIE = 50,0 0,000000% -5,09 0,000018% 0,18
Total 0,000000% 2,516228% 25162,28
Tabla 26 Especificaciones del espesor
Capacidad de Proceso para ESPESOR
LIE = 50,0, LSE = 55,0
40 [ ' ' ' ' ' 41 Normal
[ _ Media=53,6104
L Desv. Est.=0,7100
30 N ] Cp = 2,86
© Pp =1,17
i) Cpk = 1,59
5 ol 1 Ppk=0,65
= L DPM a Corto Pla:
S DPM a Largo Pla
101 N 5
I / \[]
(N 1 “DI/ I I 171
50 51 52 53 54 55 56
ESPESOR

Gréfico 23 Capacidad de Proceso (Espesor)

Elaborado: Por Autor
Herramienta: Statgraphics XVII

Se puede observar que los defectos por millon identificados estan con tendencia al

limite superior en un 90%.
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En la gréfica se puede observar que es un proceso controlado con un CPK de 1,59
lo que significa que el proceso esta estandarizado al objetivo con un grado de 3
sigma. Por tal motivo se determinaron los limites de control que se deben manejar
en el proceso.

Gréfico de Aceptacion Individuales - ESPESOR

Numero de observaciones = 77
0 observaciones excluidas

Fraccion defectiva maxima: 0,0001
Mudltiplo de Sigma: 3,0

Limite superior de espec.: 55,0
Limite inferior de espec.: 50,0

Distribucién: Normal

Transformacion: ninguna

Gréfico X

Periodo #1-77
LSC: +3,0 sigma 54,7903
Linea Central 53,6104
LIC: -3,0 sigma 50,2097

7 fuera de limites
Tabla 27 Limites del grafico aceptacion individuos Espesor

Grafico de Aceptacion para ESPESOR
LIE = 50,0, LSE = 55,0

ﬂxﬁ . s P
ohild Ll e b | d L ]

Observacion

Gréfico 24 Aceptacion de Proceso (Espesor)
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Statgraphics XVII
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Se puedo observar en el grafico 24 que existen valores fuera de limite pero al
analizarlos, los mismos son asignables porque siempre ocurren en los arranques
de linea y horas de almuerzo, por tal motivo se decide volver a correr el andlisis

para definir los rangos de control excluyendo los que presentan esta caracteristica.

Gréfico de Aceptacién Individuales - ESPESOR
Numero de observaciones = 70
0 observaciones excluidas

Fraccion defectiva maxima: 0,0001
Mudltiplo de Sigma: 3,0

Limite superior de espec.: 55,0
Limite inferior de espec.: 50,0

Distribucion: Normal
Transformacion: ninguna

Gréfico X

Periodo #1-70
LSC: +3,0 sigma 54,843
Linea Central 53,4714
LIC: -3,0 sigma 50,157

0 fuera de limites
Tabla 28 Limites del gréafico aceptacion individuos Espesor mejorado

Gréfico de Aceptacion para ESPESOR
LIE = 50,0, LSE = 55,0

[T T T T T_]
S 1 54,84

st ﬂﬁ i BN

50 | : : : -] 50.16

0 20 40 60 80
Observacion

Gréfico 25 Aceptacion de Proceso AJUSTADO (Espesor)
Elaborado: Por Autor
Herramienta: Statgraphics XVII
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Con esta informacion y segun se puede observar en el grafico, los limites de
control del proceso quedan definidos de la siguiente manera:

v' LI: 50.16

v LS:54.84

Con la informacién recabada se recomienda lo siguiente para el control del
espesor de galleta dentro del proceso.
e Ajustar el rango de la siguiente manera (L1:50.16 — LS: 54.84).
e Definir controles permanentes en todas las producciones cada media hora y
no cada dos horas como actualmente se realiza.
e Analizar subir el objetivo a 54 milimetros ya que la galleta se veria mas
compacta en la funda.

e Implementar relevos en la hora de almuerzo y mayor control en los
arranques para evitar datos fuera de los limites de control.

5.2.4 HUMEDAD

La humedad es el parametro que sirve para identificar que efectivamente la galleta

va a cumplir la vida util definida en el registro sanitario.

La humedad esperada en las galletas debe estar entre 1 y 2% siendo el punto
medio 1,5%. Para el analisis se tom6 como referencia una semana de produccion
obteniendo los siguientes resultados.

Analisis de Capacidad de Proceso (Individuales) - HUMEDAD

Datos/Variable: HUMEDAD
Transformacién: ninguna

Distribucion: Normal
tamafio de muestra = 80
media =1,78
desv. est. = 0,29356

6,0 Limites Sigma
+3,0 sigma = 2,66068
media =1,78
-3,0 sigma = 0,899321
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Observados Estimados Defectos

Especificaciones Fuera Especs. Valor-Z |Fuera Especs. Por Millén

LSE =2,0 10,000000% 0,75 22,680031% 226800,31

LIE=1,0 0,000000% -2,66 0,394152% 3941,52

Total 10,000000% 23,074183% 230741,83

Tabla 29 Especificaciones del espesor 2

Se puede observar que los defectos por millén son muy considerables,

alcanzando en el

limite superior un estimado de 22,68%. Lo que pone en riesgo el cumplimiento de la vida

atil del producto.

Capacidad de Proceso para HUMEDAD
LIE=1,0, LSE=2,0

frecuencia
= = N N
N o o N
T

o
L B

ar
0k [ —
0.8 12

Gréfico 26 Capacidad de Proceso (Humedad)

Elaborado: Por Autor
Herramienta: Statgraphics XVII

1,6

2

HUMEDAD

Normal
Media=1,78
Desv. Est.=0,2935

Cp = 1,46

Pp = 0,57

Cpk = 0,64

Ppk = 0,25

DPM a Corto Pla:
DPM a Largo Pla

En el grafico se puede observar que la media esta sobre el valor esperado, asi

mismo se evidencia que no estd normalizado este proceso porque se obtiene un

Cpk de 0,68 que no alcanza ni al menos las 3 sigmas que son aceptables en la

industria alimenticia. Por este motivo, no se podran definir los limites de control en

este control de calidad.
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Con esta informacién se realizé el andlisis de causa entre los departamentos de

Produccion, Mantenimiento, Calidad y Sistema de Gestion.

5.2.4.1 ANALISIS DE CAUSAS Y ACCIONES

Analiza Potenciales Causas Raiz

MANO DE OBRA

MAQUINA

Variacionesde
temperatura

Falta
Horno de Capacitacién

control manual

— Falta de control
de estandares
por operario
HUMEDAD ALTA

No existeregistrode
controles estandarizad,

por etapa de procesg, ¢

METODO MATERIALES

POSIBLES CAUSAS EFECTO

Gréfico 27 Diagrama de Espina de pescado
Elaborado: Por Autor

En el analisis se puede observar que las causas estan principalmente afectadas
por la maquinaria (en este caso puntual el horno), la mano de obra y el método.

El horno es de procedencia china y no tiene control de temperatura automatico lo
que permite que el Operario Hornero pueda manipular intencionalmente la

temperatura con el objetivo de sacar mayor produccion.

Los Operarios Hornero no han recibido capacitacion sobre los controles de
temperatura ni han recibido la socializacion de los estandares de proceso que

afectan el producto final.

No existen formularios de control para temperaturas del proceso. Se considera

gue no es suficiente con publicar el estandar.

FCNM CAPITULO V - PAGINA 73 ESPOL



DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE MAESTRIA EN GESTION DE LA
GLUTEN HOUMEDO EN LA PRODUCCION DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
GALLETAS DUCLES EMPLEANDO DISENO

EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

Después de realizar el analisis se definieron las siguientes acciones a ejecutar de
manera inmediata.

e Capacitacion a Operarios sobre controles operacionales en linea.

e Implementacion de registros de control de temperatura.

e Realizar aceleracion de galleta en horno para definir la vida util real del
producto cuando la humedad es mayor a 2%.

Ademas se definio la siguiente accion para incluirla en Capex 2017.

e Automatizar la temperatura en todas las etapas del horno.
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CAPITULO VI

6. ANALISIS DE COSTOS

En este capitulo de estudio, se podra evidenciar el impacto en el costo a
consecuencia de las acciones implementadas en el desarrollo del proyecto. Estas

mejoras tendran dos enfoques plenamente identificados que son:

» Mano de obra directa
» Materia prima

Mano de obra directa: se analizara el impacto del ahorro por MOD en el costo
final del producto, dada la inversion y reducciéon de personas en el proceso

después de la propuesta del capitulo 5 de este estudio.

Materia Prima: la principal materia prima de la galleta Maria es la harina y con el
analisis realizado se simulara el impacto del costo al relacionar la eficiencia del
proceso utilizando harina con gluten humedo menor al 25% antes del primer

semestre y entre 22 y 23% en el segundo semestre del afio 2016.

6.1 ESTRUCTURA DE COSTOS

La estructura de costos de la empresa esta dividida de la siguiente manera y

aplica para todos los productos de la compaiiia:

e Materia Prima
e Material de Empaque
e Mano de obra directa

e Costos Indirectos de Fabricacion
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A continuacion se especifica que comprende cada uno de los rubros.

Materia Prima: Comprende los ingredientes de la receta afectados principalmente

por la harina y la azUcar.

Material de Empaque: Comprende el material de empaque primario, secundario,

encartonado y sellado.

Mano de Obra Directa: Comprende los operarios que trabajan directamente en

los equipos.
Costos Indirectos de Fabricacion: Comprende los siguientes costos:

v Carga Fabril: Agua, energia, gas, bunker.

v' Depreciaciones: De las maquinas que participan en el proceso productivo

v' Mantenimiento: de las maquinas involucradas en el proceso productivo
incluido compra de accesorios.

v" Mano de obra indirecta: incluye personal operativo que no trabaja
directamente en el proceso pero lo controla como son los jefes y
supervisores de produccién, jefe y analistas de calidad, operadores

técnicos y personas administrativo de la Gerencia de Operaciones.

La carga estandar de pesos en costos por cada uno de los rubros esta definida por

la compaifiia de la siguiente manera:

ESTRUCTURA DE
COSTOS
Items | Porcentaje
MP 45%
ME 10%
MOD 20%
CIF 25%
Tabla 30 Estructura de Costos.
Fuente: Empresa

Elaborado: Por Autor
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6.2 ANTECEDENTES

Durante el 2015 se trabajaron los tres primeros meses de producciéon (Junio, Julio
y Agosto) con harina de gluten humedo mayor al 25% y a partir del analisis
realizado a partir de los meses de Octubre, noviembre y diciembre se empez6 a

trabajar con harina de gluten himedo menor al 25%.

A continuacion se muestra el resumen de cierre del afio 2015 donde se puede
observar que los ultimos tres meses de produccion son los que presentaron mejor

rendimiento respecto al costo.

MARIA SA
C0STO DE PRODUCCIGN
ACUMULADO A DIC {2015

jun-15 juk-15 age-15 oct-15 nov-15 dic-15 Acumulado
Totl | Ut || Totl [ Uit || Total | it || Totl [ unit || Towl | it || Tt [ unt || Towl | wit

Galletas Dules (Riob.
Materia prima 19,25 1,51 137,350 101 69,16 13 94,39 138 92,89 1,3 110,28 1% 34 1,50
Material de empaque 48 0% B2 (¥ 12,00 0,4 1573 05 15,81 0,3 o 0,7 B% 0,25
Mano de chra 847 066 554 0,81 IS BT 85,5 064 45,45 0,66 21 080 Pirh: ] 0,67
Ofros costos indirectos producdidn 6,16 08 58 04 I 0,62 430 063 43,30 0,63 14 08 0 0,58

Costototal Bs0  300|| mom s w0 am)| w3 o 19765 18 )
Ton. Prod 175 5850 186 68,05 89,11 [T w1
/U Prod.x kil 0 351 18 18 18 184 30

Tabla 31 Costos 2015.
Fuente: Empresa
Elaborado: Por Autor

Asi mismo se puede apreciar en la tabla 18 la distribucion en pesos porcentuales
de cada uno de los rubros dentro del costo total, donde se evidencia que en
materia prima y mano de obra, todos los meses se ha estado por encima del

objetivo de la compaiiia (marcado en color rojo)
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Galletas Dulces (Riob.) Presupuestado | Junio | Julio | Agosto | Octubre | Noviembre | Diciembre | ACU
Materia prima 45% 50% | 57% 48% 48% 47% 48% 50%
Material de empaque 10% 12% | 8% 8% 8% 8% 10% 8%
Mano de obra 20% 22% | 23% 22% 22% 23% 21% 22%
Otros costos indirectos produccion 25% 16% | 12% 21% 22% 22% 21% 19%

Tabla 32 Pesos porcentuales de componentes del costo.
Fuente: Empresa
Elaborado: Por Autor

Con estos antecedentes en el siguiente punto se podran observar las
proyecciones de ahorros para el 2016 con los cambios sugeridos a lo largo de este

estudio.

6.3 ESTIMACION DE AHORROS.

La proyeccion de costos del afio 2016 cuenta con los siguientes antecedentes

fundamentales para entender el andlisis:

e EIl costo por kilo proyectado por la compafia para el ejercicio fiscal 2016
considerando los cambios realizados es de 2,70 ddlares.

e Segun lo definido en el capitulo 3 se ahorraran 16 personas con la
automatizacion de la linea lo que representa un ahorro del 30% sobre el
costo de la MOD.

e El presupuesto de produccion durante el 2016 es de 700 toneladas.

6.3.1 AHORRO MP

Durante los meses de febrero y marzo que se utilizé harina con gluten hiumedo
menor a 25% el costo acumulado ha sido de 2,79 doélares por kilo es decir 21
centavos menos por kilo que durante el 2015.
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MARIA SA (v v v L v v ¥ v v L v v ¥ v L

C0ST0 DE PRODUCCIGN
ACUMULADO A JUN /2016

ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16 jun-16 Acumulado
Total | Unit Total | Unit Total | Unit Total | Unit Total | Unit Total | Unit Total Unit.

Galletas Dulces (Riob.
Materia prima 56,74 1,31 9484 1,34 - - 191,58 13
Materigl de empague 1M 0B un 0 - - 27 0,3
Mano de obra 45,00 0,61 4,48 0,5 - - 3,49 0,60
Otros costos indirectos produccion 400 0% BH 0% - - 82,54 0,57
Costo total 205,74 79| 19760 280 - - 403,34 319
Ton. Prod 13,78 10,57 - 144,35
C{U Prod. x kilo 319 280 - 319

Tabla 33 Costos 2016 (Semestre ).
Fuente: Empresa
Elaborado: Por Autor

Con este ahorro (0,21 ctvs. por kilo) y considerando que se han producido entre
febrero y marzo 144,35 toneladas (144350 kilos) el ahorro real de los dos meses
de produccién del primer semestre es de 30,313 délares (tabla 20) sin embargo el

ahorro mas significativo se reflejara en el segundo semestre.

AHORRO REAL
Ahorro por kilo 0,21
Kilos Producidos 144350
Ahorro SemestreI | $ 30.313,50

Tabla 34 Ahorro real MP (Semestre I)
Fuente: Empresa
Elaborado: Por Autor

Durante el segundo semestre se produciran 555,65 toneladas segun el plan de
produccién 2016, dado que en la industria galletera y confitera en general el 70%
de sus ventas son en el segundo semestre por la temporada navidefia. Con esta
produccion durante el segundo semestre se puede obtener un ahorro de 116,685

dolares como se observa al detalle en la tabla 21.

AHORRO ESTIMADO
Ahorro por kilo 0,21
Kilos Producidos 555650
Ahorro Semestre IT | $ 116.686,50

Tabla 35 Ahorro estimado MP (Semestre Il)
Fuente: Empresa
Elaborado: Por Autor
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Al consolidar el ahorro real del primer semestre y el ahorro estimado del segundo

semestre por el rubro de MP se estima un ahorro de 147.000 ddlares en el primer

afno.
AHORRO CONSOLIDADO 2016
Ahorro por kilo 0,21
Kilos Producidos 700000
Ahorro anual $ 147.000,00

Tabla 36 Ahorro Anual MP
Fuente: Empresa
Elaborado: Por Autor

6.3.2 AHORRO MOD

El costo de la mano de obra mantiene un promedio de 60 centavos por kilo como
se puede observar en el cuadro de costos del 2016 (tabla 19), sin embargo con el
plan de automatizacion se obtendrda un ahorro del 30% (segun lo definido en el
punto 5.2.3 Andlisis Costo-Beneficio de este estudio) en el costo de la mano de
obra a partir del mes de Agosto con lo que el costo promedio bajaria de 60 a 42
centavos, es decir abra un ahorro de 0,18 centavos por kilo que al multiplicarlo por
los 555, 65 toneladas que se realizaran en el segundo semestres se obtendra un

ahorro de 100,017 délares como se puede apreciar en la tabla 23.

AHORRO MOD
Costo MOD por Kilo 0,60
Ahorro 30% 0,18
Produccion Semestre IT 555650
Ahorro Estimado $ 100.017

Tabla 37 Ahorro MOD anual
Fuente: Empresa
Elaborado: Por Autor

6.3.3 AHORRO CONSOLIDADO

El ahorro consolidado entre materia prima y mano de obra directa se puede
apreciar en la tabla 24. Este ahorro es anual a partir del 2016.
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MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

AHORRO DEL PROYECTO ANO 1
Materia Prima $ 147.000
MOD $ 100.017
TOTAL ANO 1 247.017

Fuente: Empresa
Elaborado: Por Autor

$
Tabla 38 Ahorro consolidado anual (MP-MOD)

Con esta proyeccion de ahorro (247.017 délares) y considerando la produccion

anual de 700 toneladas tendremos un ahorro estimado por kilo de 35 centavos, lo

que nos permitirhd obtener un costo anual de 2,65 centavos por kilo de galleta,

logrando el objetivo de la Gerencia General de la compafiia que puso como

objetivo un costo de 2,70 ddlares.

Cabe mencionar que no se esta considerando el ahorro que pudiera existir cuando

arranque el molino propio donde se apuntara siempre a que el gluten himedo en

la harina este entre 22 y 23%. Lo que permite que el estudio sea aun mas

favorable y beneficioso para los accionistas y colaboradores.
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CONCLUSIONES

Con base a los resultados del estudio realizado se concluye lo siguientes:

v El rango definido por la norma técnica de harina NTE-INEN-0616 es muy

amplio y no es aplicable para la galleta tipo Maria ya que define solamente
rango minimo de 20% en el gluten humedo cuando en la produccién en la
industria de harina en el pais maneja maximos de hasta 32%.

Se evidencia con los resultados obtenidos que siempre es mejor trabajar
con gluten himedo menor al 25% para el caso de galletas tipo Maria.

El andlisis estadistico revelo que el limite 6ptimo con el cual se obtiene
mayor eficiencia en la produccion de galleta Maria resulta cuando el gluten
huimedo de la harina esté en el siguiente rango: 22%<=GL<24%

La automatizacion del sistema de produccion permitira reducir el costo de
MOD en un 30% contribuyendo de esta manera a mejorar el costo del

producto final.

IMPLEMENTACIONES

v Actualizacién de la ficha técnica de la harina donde se especifica que el

FCNM

gluten hiumedo para produccion de galleta Maria en la planta de Riobamba
debe estar entre 20 y 25%. Se aplica desde el mes de noviembre del 2015.
En el molino que actualmente se estd construyendo en Riobamba se debe
apuntar a que el gluten hiumedo este 22%<=GL<24% para mejorar la
eficiencia de la linea. Esto se implementara a partir de septiembre del 2016.
Se automatizo linea de manera que se redujo el MOD en un 30% con una
inversion de 40,000 dolares. Operativo desde Agosto del 2016.
Implementaciones de controles de calidad en linea para los parametros

peso crudo, peso cocido, textura y humedad.
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ANEXOS

ANEXO 1 ESTANDAR DE PROCESO

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

Estandar de Linea y Mano de Obra FERT

Empaque primario

Cédigo SAP 401461 Pr Galleteri Vel. Nominal 100,00%)
Descripcién MARIA 22 G - EP oceso  Gafleteria Eficiencia 85,00%
Proceso Empaque Final STD P. Program 10,00%
Unidad Base 1000 Kg STD P. NO Program 5,00%|
Linea de Operacién DEPOSITADO - EMPAQUE PRIMARIO Perfomance 85,00%|
CICLOS DE PRODUCCION FERT
Turnos Dia Horas Turnos Dias
1 12 1
PAROS PROGRAMADOS
DURACION
VECES . HORA
(min)

Laminado | Alimentacién 1 30 0,50 4,2%

Limpieza 1 30 0,50 4,2%

1,00) 8,3%|
PAROS NO PROGRAMADOS
DURACION
VECES . HORA
(min)

Laminado | Técnicos 1 30 0,50

Planificacion 0 0 0,00

Operacional 1 30 0,50

1,00 8,3%|
Estandar de linea

El paquete de 12g lleva 4 galletas Laminado-Horneo 1 *5.00p: ido*20 rpm*60min =612 Kg/h

180gpm x 60 min x 20g = 183.6 Kg/hora

El peso de cada galleta es de 3 gramos. Fuente
MANO DE OBRA
Mano de Obra Mano de Obra Horas
Proceso . Mano de Obra Horas Hombre
Proporcional Hombre
GALLETA DESNUDA
Laminado 2 12,0 24,0
Operador de Horno 1 12,0 12,0
GALLETA ENVUELTA (unasola , existen 5 )
Alimentadores 2 12,0 24,0
Inspectores de paquetes 1 12,0 12,0
Operario de maquina 1 12,0 12,0
0,0
0,0
TOTAL DE PERSONAS 7 |
TOTAL DE HORAS HOMBRE 84,0
TOTAL DE HORAS MAQUINA 11,0
PRODUCTIVIDAD 26,2 Kg/hh
* Estandar validado en Junio/2015.
Aprobado por: Revisado por: Realizado por:
Gerente Operaciones Jefe de Produccidon Jefe Mantenimiento Organizador Industrial
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE
HOMEDO EN LA PRODUCCION DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

GLUTEN
GALLETAS

DUCLES EMPLEANDO DISENO

EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

ANEXO 2 FICHA TECNICA DEL PRODUCTO

FCNM

ESPECIFICACION Especificacion No_:

PRODUCTO TERMINADO 2500
Grupo: Galletas | Fecha vigencia:  2015-00-06 | Creada por: Analista de Calidad
Producto: Maria | Reemplaza wversion de: 000 | Aprobado por: Jefe de Calidad

Formatos: 2309 MARLS FUNDS 10X15X22 &

Cambios efectuados: Actualizacion de especificacion de acuerdo a IS0 22000 Mumeral 7.3.3.2
INFORMACION GENERAL

Galietas oe vainila en forma edonda, sabor a valnllla 3 base de hanna, 3azncar 2
Ingredienies Menores.

* I PERFIL ORGANDLEPTICO

Acpector  cam anterdor: s, Cars poesieionr T

Arnoma: a vainila, gue se percibe al abrir e empague
Sabor: A galleta, vainila.

Tachera: textus deficada Con pREsenchs de Orack: &l monder

FISIC OLIMEC &
| EXAMENES Lmnidades Minimo | Etiquata roog | MaAKImo | motooo
1 1 1 1 1
1 | 1 1 1
1 1 1 1 1 P MER
FISICD GLAMICO
Tiiades = - [i] Tcrrras Interre J Liaria
| A oW - - A1 Fiorrm Irkerns | Ciaria
| = = - Tizrm irie—w | Mioike oo
= ’H-r-un-s = [T - = Viorrm Irferna ) Ciaris
v A mric 2w o e mEsfis sig 000 - 2 Ferrrrm INER [n=&] 1
T i o o0
Bl morsails — Wosiioeec: h.—-n:hl’& -
Wohon ! Lavemhres w=ig 1E Eii]
CONTAMIMANTES
Cotrm g o 15 Hormma INEWN De
Plamc mg kg o 1.8 BOSSTCGo 3 FONOgraNES
= - ae e

EMBALAJE , VIDA UTIL, CONSERVACION & DISTRIBUCION, OTRAS INFORMACIDNES:

Declaracion de AlSrgenos :
Primario - Laminado de Polipropileno Biorientado + Polipropileno )
biorentado metalizado Contiene leche, lactosa, soya y
R gluten. Puede contener trazas de
Funda Monocapa de Polipropilenc Biorientado tartrazina.
Wida i 12 meses
Almacenar |as cajas scbre pallet en ambiente fresco. seco y Impio
Conservacion y | (20-25°C / S0-80% HR). CONSUMO: Direcio
DHatribuckin: En wehiculos cemados, limpios, secos, bres de olores extrafios,
exdlusivos para transpodiar aimentos.
NiZ Tuno' Estado del prodiucio i Codigo Julano MAdlo § Maguina de moideado CE!HNEE Ein en:
* Fe:nadembmm::;ﬂ-mb.ﬂm. Reg. San. 4684-ALN-0315
Libi4e0 ¢ FLAB: MAYMD WVENCE: ENEN1 PWIP. X308 £l o 529 2085
Texios Legales:
" Informackon Mutrickonal
= Ingredientss
»  Contenido Neto * Andlisis Obligatorios para
»  Lugar de fabneackon Liberacitn
»  Regisio Sanitaro
= Codgo de bama
- Codficackin.
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE
DE

GLUTEN
GALLETAS

HUMEDO

DUCLES

EN LA

EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

PRODUCCION
EMPLEANDO

ANEXO 3. NORMA INEN 616

FCNM

DISERNO

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

NTE INEN 616 2015-01
8 5 P 218 =
. s 8 | 58| 85| 20| S METODO DE
REQUISTOS Unidad E & se | 3 S| o8 g ENSAYO
g 5 g% |5 |5 |
o g T = o
NTE INEN-ISO
Gluten himedo, minimo % 28 28 20 20 25 - 21415-1 0o NTE
INEN-ISO 21415-2
. NTE INEN-ISO
ggsi,;ématena seca), o 2 2 2 2 2 3 11085
AQAC 2003.06™*
Tamafio de particula
Pasa por un tamiz de 212 % 95 - NTE INEN 517
Km, minimo
* Factor de conversion de nitrogeno a proteina para trigo wiy x 5,7.
" Los métodos AQAC pueden ser utilizados para fines de control de calidad.
TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos para la harina de trigo
- 8 g 21 8 =
] h 8¢ , 8 .
- 2 ] 38 ST | 8o 5 METODO DE
REQUISTOS Unidad E5 ‘g oo z s © @ 8 ENSAYO
© = © o FR =
o & & o - o
Humedad, maximo % 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 15,0 | NTEINEN-ISO 712
Proteina (materia seca)*, o NTE INEN-ISO
minimo %o 10,5 10 7 7 9 " 20483
ani_zas (materia seca), % 0.85 9 0.3 35 08 20 NTE INEN-ISO
maximo 2171
Acidez (expresado en % 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 03 | NTEINENS521
acido sulfarico), méximo
3des
2015-0013
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE MAESTRIA EN GESTION DE LA

GLUTEN
GALLETAS

HOMEDO EN LA PRODUCCION DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
DUCLES EMPLEANDO DISENO

EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

ANEXO 4. FICHA TECNICA HARINA (INICIAL)

FCNM

Especificacion
ESPECIFICACION Ne.500046-2
MATERIA PRIMA
Grupo: Matera Prima Fecha vigencia: 16042015 Emifida por: Jefe de Calidad
Tipo - Harina Reemplaza version de: 25082010 | Aprobado por- Gerenfe [&D.
Cambios efectuados: Acfualizar documenio obsoleto para arrangue de produccion propia.

1. ALCANCE

Establecer las caracteristicas de calidad que debe cumplir la Harina a usarse en los procesos de
produccion de la Empresa.

2. CARACTERISTICAS GENERALES

Polvo fino de color blanco — cremeso con olor y sabor propio; obtenido por la molienda y tamizado
del endospermo del grano de frigo sano, limpio, exento de parasitos, impurezas vy
microorganismes indeseables. .

3. *CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Polvo fino de color blanco cremoso | libre de impurezas fortificada con vitaminas y minerales.
Debe estar libre de excretas animales, no debera contener insectos vivos ni sus formas
intermedias de desamollo.

4. CARACTERISTICAS  FiSICO  QuiMICAS [PARAMETROS Limite
5. CARACTERISTICA MICROBIOLOGICAS maximeo
Germenes totales 100.000

OBLEAS (UFG/g)

PARAMETROS Min Max. Coliformes tofales 100

*Humedad (%) 145 {UFC/g)

*Cenizas totales 075 E_ coli {UFC/g) =10

(%) : Mohos y levaduras 500

Proteinas (%) ] {LIFC/g)

*Gluten himedo 20 *Salmonella (UFC/g) Negafivo/25g

(%) )

Hiemo (ppm) 55 -

Miacina (ppm) 40 -

Riboflavina (ppm) T -

Tiamina (ppm) 4 -

Acido Folico 0.60 _

(ppmy)

Aflatoxings Max 10ppb

*Para liberar el lote

6.EMPACADO
Debe zer empacado en sacos de polipropileno cocidog. No se debe utilizar grapas, broches o
ciermmes metalicos.

Contenido neto: 50 kg (de preferencia)

5. ALMACEMNAJE Y MANIPULEOQ

El producto debe ser almacenado yio transportado en condiciones nomales de: temperatura y ambiente
limpio y seco alejado de fuentes de calor y olores extrafios. .

6. DOCUMENTACION REQUERIDA

6.1 Certificado de analisis (cada envio). Cada vez que se ocasione un cambio, el proveedor debe
notificar por escrito .

6.2 Ficha técnica (una vez al afio 0 cuando se genere actualizacion de documentos).

6.3 Registro Sanitario (de preferencia)

7. MUESTREQ

. TABLA D Plan de muesireo por subgrupos Tablas MIL STD 105D Nivel de inspeccion | .

8. REFERENCIA

8.1 Homa NTE INEN 616 Harina de Trigo Requisitos.

Pagina 1
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE MAESTRIA EN GESTION DE LA

GLUTEN
GALLETAS

HOMEDO EN LA PRODUCCION DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

DUCLES EMPLEANDO DISENO

EXPERIMENTAL ESTADISTICO.

ANEXO 5. FICHA TECNICA HARINA (ACTUAL)

FCNM

Especificacion
ESPECIFICACION No.500046-2
MATERIA PRIMA
Grupo: Materia Pnima Fecha vigencia:501/2016 Emitida por: Jefe de Calidad
Tipo : Hanna Reemplaza version de: 16042015 |Aprobado por: Gerenfe [&D.
Cambios efectuados: Ajuste de rango de Gluten himedo en recepcion de harina.
1. ALCANCE

Establecer las caracteristicas de calidad que debe cumplir la Harina a usarse en los procesos de
produccion de la Empresa.

2. CARACTERISTICAS GENERALES

Polvo fino de color blanco — cremeso con olor y sabor propio; obtenido por la molienda y tamizado
del endospermo del grano de frigo sano, limpio, exento de parasitos, impurezas vy
microgrganismoes indeseables. i

3. *CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Polvo fino de color blanco cremoso |, libre de impurezas fortificada con vitaminas y minerales.
Debe estar libre de excretas animales, no debera contener insectos vivos ni sus formas
intermedias de desamollo.

4. CARACTERISTICAS  FiSICO  QUIMICAS [PARAMETROS Limite
5. CARACTERISTICA MICROBIOLOGICAS maximo
Germenes fofales 100.000

OBLEAS (UFCA)

PARAMETROS Min Max. Coliformes fotales 100

*Humedad (%) 14.5 (LIFCAg)

*Cenizas totales 075 E. coli (UFC/g) < 10

(%) ) Mohos y levaduras 500

Proteinas (%) ] (LIFCAg)

;&I}men hdmedo 20 25, Salmonella (UFCGg] Negativo/25g

Hiemo (ppm) 55 -

Miacina (ppm) 40 -

Riboflavina (ppm) 7 -

Tiamina (ppm) 4 -

Acido Folico 0.60 _

(ppmy)

Aflatoxinas Max 10ppb

*Para liberar el lote

6.EMPACADO
Debe ser empacado en sacos de polipropileno cocidos. MNo se debe ufilizar grapas, broches o
ciemes metalicos.

Contenido neto: 50 kg (de preferencia)

5. ALMACENAJE ¥ MANIPULED

El producto debe ser almacenado wo transportado en condiciones nomales de: temperatura y ambiente
limpio y seco alejado de fuentes de calor y olores extrafios. .

6. DOCUMENTACION REQUERIDA

6.1 Cerlificade de analisis (cada envio). Cada vez que se ocasione un cambio, el proveedor debe
notificar por escrito .

6.2 Ficha técnica (una vez al afio o cuando se genere actualizacion de documentos).

6.3 Registro Sanitario (de preferencia)

7. MUESTREO

. TABLA D Plan de muestreo por subgrupos Tablas MIL STD 105D Mivel de inspeccidn | .

8. REFERENCIA

8.1 Morma MTE INEN 616 Harina de Trigo Requisitos.
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