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Prologo

La presente tesis modalidad articulo denominada “Propuesta de Implementacion de
Indicadores de Calidad para un Proceso Productivo de Cremoladas” forma parte de los
requerimientos académicos para la obtencién del titulo de grado en Ingenieria Industrial y
de Sistemas, que otorga la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Piura.

La principal motivacion del presente trabajo es brindar un aporte cientifico sobre indicadores
de calidad en un proceso productivo de cremoladas, mediante la elaboracién de un articulo
cientifico aceptado en la Il Conferencia Internacional de Calidad y Estadistica Aplicada
(CICEA) 2018, realizado en la Universidad de Piura, campus Lima. Debido a la poca
bibliografia cientifica sobre el tema, esta investigacion es un gran aporte para trabajos a
priori sobre temas relacionados. Otra gran motivacion para la realizacion de la tesis
modalidad articulo, fue la necesidad de la empresa por controlar la calidad del producto final
y llegar a estandarizar su proceso productivo mediante el uso de indicadores de calidad.

El uso correcto de herramientas de investigacion adquiridas a lo largo de toda la carrera de
Ingenieria Industrial y de Sistemas, como son: busqueda de informacion en fuentes
confiables, el uso de herramientas estadisticas para el analisis de resultados, la metodologia
Delphi, que se hizo a expertos de Calidad de la Universidad de Piura y, por ultimo, la
definicion de la lista final de indicadores de calidad los cuales fueron aplicados al proceso
para medir su efectividad. Ademas, la aplicacion de metodologias descritas en la
investigacion, ayudo al correcto desarrollo del trabajo, por lo que se hizo el articulo bajo
cautela cientifica, para que pueda ser utilizado como literatura para futuros estudios.

Para finalizar, queremos agradecer a Dios por guiarnos a lo largo de este proceso y al Doctor
Ingeniero Dante Arturo Martin Guerrero Chanduvi, por su valiosa asesoria, paciencia, asi
como todos los conocimientos otorgados en todo el desarrollo de la investigacion a presentar.

A nuestros familiares, por el apoyo incondicional en todo el desarrollo de esta investigacion.
A nuestros padres, por el carifio y comprension que necesitamos en momentos de tension y
por motivarnos a finalizar con éxito nuestros objetivos.



Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo general el disefio del modelo de indicadores de
calidad para un proceso productivo de cremolada. Asi mismo, realizar una prueba piloto para
evaluar el proceso, y con el analisis y estudio de los resultados, brindar acciones de mejora
que garanticen una trazabilidad deseable.

Para lograr nuestros objetivos se analizd, ademas, el contexto actual de la empresa, con el
fin de realizar un estudio cualitativo del proceso y poder hacer un diagndstico que nos
permita conocer cuales son los puntos debiles en los que se debe reforzar.

La investigacion se desarroll6 en tres fases, la primera consistié en una revision bibliografica
que finaliza en una relacion de indicadores obtenidos a través del método Delphi. La segunda
fase consiste en la depuracion de la lista de indicadores mediante el conocimiento experto,
realizado por personas con experticia en el tema. Dentro de esta fase se hizo el disefio de 14
formatos de control, que dieron paso a una tercera fase: la aplicacion de los formatos en la
prueba piloto. Finalmente, se analizaron los datos y se evalud la incidencia e interrelacién
de las variables, identificandose a los procesos de pulpeo y batido como los méas importantes.
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Introduccion

En los Gltimos afios se ha visto un gran interés por parte de las empresas en optimizar y
mejorar sus procesos, ya que esto significa un incremento en sus ingresos y a la vez le
permite tener una mayor rentabilidad (Landivar, 2016).

El uso de indicadores de calidad es cada vez mas comun y necesario en el sector alimenticio
(Sanchez, Sanjuan, & Akl, 2001); ya que permiten tener un mayor control sobre el producto
final, para que sea menos variable y con mejor calidad; ademas, porque permite que se lleve
una mejor trazabilidad en todos los procesos involucrados en la fabricacion del producto
terminado.

En la presente tesis modalidad articulo, se realiza el disefio e implementacion de una prueba
piloto de indicadores de calidad para un proceso productivo y se decide elegir como
producto, a las cremoladas; ya que tienen una demanda regular a lo largo de todo el afio en
la ciudad de Piura, zona con una alta sensacion térmica (Aguilar & Solano, 2016). Esta
prueba piloto permitira controlar la trazabilidad de todo el proceso productivo y poder
obtener finalmente, un producto de calidad.

Después de elegir una empresa que cuenta con un proceso productivo de cremoladas; se
concretd una reunidn con los gerentes, y con su posterior aprobacion para el desarrollo de la
tesis en su empresa, se dio inicio a esta. Apoyados de herramientas de busqueda
bibliograficas, juicios de expertos en calidad e indicadores de calidad y trabajo de campo, se
pudo hacer un analisis a profundidad sobre el contexto actual, lo cual se plasmo6 en un
diagndstico; que serviria como base para el disefio de un plan de control de calidad, en el
cual estarian contenidos los indicadores de calidad a implementar.

Luego de la implementacion de los indicadores de calidad a la linea de produccion de
cremoladas, se analizaron los datos obtenidos y se obtuvieron resultados de todo el proceso
productivo, en donde se pone de manifiesto la interiorizacion de los resultados, con fines de
aportar una guia sobre la aplicacién de indicadores de calidad a una linea de produccion, que
en nuestro caso tendria como producto final a las  cremoladas.
Ademas que el presente trabajo sirva como fuente de informacion, para futuros trabajos
relacionados a los temas desarrollados en la presente tesis modalidad articulo.






Capitulo 1

Marco Tedrico

El primer capitulo corresponde a todos los fundamentos tedricos de esta investigacion.
Contienen las definiciones y conceptos claves utilizados en el desarrollo del documento.
Ademas, se hace una clasificacion exhaustiva de los indicadores, punto importante de la
tesis. El proposito de este capitulo, es darle a la investigacion un sistema de conceptos que
permitan darle al lector una visién general del documento.

1.1 Cremolada

1.1.1 Definicion sobre la cremolada

La cremolada es un tradicional refresco que suele consumirse durante el verano. El
Diccionario de americanismos define cremolada como un peruanismo definida como:
“refresco hecho con pulpa o jarabe de frutas u otros componentes, esencias y hielo picado”.
(Asociacion de Academias de la Lengua Espafiola, 2016) Sin embargo, este Gltimo elemento
no es un ingrediente de la cremolada, sino mas bien se asemeja a las caracteristicas de otro
tradicional producto llamado “raspadilla”, la cual es definida como “hielo raspado al que se
agrega esencia o jugo de frutas, llamado también raspadillo” (Asociacion de Academias de
la Lengua Espafiola, 2016). Es mas precisa la definicion de cremolada del Diccionario de
Peruanismos “Jugo de frutas congelado, y triturado hasta formar una masa espesa 0
semisolida” (Diccionario de Peruanismos, 2016).

El concepto de cremoladas se ha expandido a lo largo de todo el Perd, destacando su
consumo sobre todo en la costa norte; donde la temperatura amerita comprar una cremolada
para acabar con el bochorno. Ademas de su consumo en Peru, en muchos paises de América;
desde México, Colombia, Ecuador hasta Estados Unidos y Canada; se consume un producto
muy similar y que muchas veces es confundido con la cremolada: el granizado o raspadilla;
segun sea la denominacion regional del producto. La diferencia entre estos dos productos se
explicé lineas arriba y es basicamente la preparacién; mientras la cremolada se prepara con
la mezcla de fruta, azucar y agua, la raspadilla se prepara con hielo raspado mas jarabe de
frutas.

Las cremoladas tienen un valor nutricional proporcional al de las frutas que son utilizadas
para su respectiva elaboracion, en combinacién con la cantidad de azlcar que se le agrega;
debido a esto, Augusto Sayan, director de Promocion de la Competitividad de la Direccion
General de Competitividad Agraria (DGCA), resaltd: “El valor nutricional de estas frutas y
sobre todo dijo que son muy recomendables para el verano porque son bajas en calorias y
mejores que las gaseosas” (Mediakit Grupo RPP, 2011).



Cabe recalcar que la elaboracion de la cremolada varia segin la zona. Algunas son
preparadas agregandoles colorantes artificiales que le dan colores mas llamativos y nuevos
sabores; lo cual es una estrategia para captar nuevos clientes. Sin embargo, este agregado
resulta no ser apto para el consumo humano, tal como lo demuestra la tesis de los autores
Melissa Alayo y Edinson Montoya, en la cual mediante el método de Arata — Posseto,
identifican el porcentaje de colorantes artificiales, derivados de aminas aromaticas, las cuales
tienen un alto indice cancerigeno, resultando ser dafiino para la salud (Melissa Alayo;
Edinson Montoya, 2013).

1.1.2 Informacion nutricional

Las cremoladas tienen un valor nutricional proporcional al de las frutas que son utilizados
para su respectiva elaboracién, en combinacion con la cantidad de azucar que se le agrega,
debido a esto, la Direccidén General de Competitividad Agraria (DGCA) del Minag, resalto
su valor nutricional y sefial4: “son bajas en calorias y mejores que las gaseosas y los frugos”
(Empresa Editora EI Comercio, 2011).

Ademas, las cremoladas son procesadas directamente de la fruta, en la mayoria de los casos,
sin adicionar conservantes ni colorantes artificiales, ofreciendo al publico un producto
natural, bajo en calorias, en comparacion con otros postres como helados, flan, torta helada,
etc. “Al consumir postres a base de frutas, aprovechamos las vitaminas y minerales de ellas,
cuya funcion es regular el organismo y fortalecer nuestras defensas, ademas de aportarnos
pocas calorias” (Carmen & Soto, 2018).

Postres con mediano y bajo de calorias

Postres Porcion Valor energético
(keal.)
Flan devainilla 1 102
Torta helada 130gr 160
Gelatina %:taza 80
Mousse de fresa 1 68
Leche asada 1 145
Mazamorra morada 1 150
Cremolada 1 64

Figura 1. Tabla de contenido calérico de postres con mediano y bajo contenido de calorias.
Fuente: Lic. Carmen Camarena Alberca CNP 3325, Karem Soto Bernal Licenciada en Nutricién y Dietética
C.N.P.3965

En la Imagen 1 se puede apreciar el valor calorico de algunos postres comunes en nuestro
pais, ademas se observa que las cremoladas ofrecen el menor contenido calorico por porcion
entre los postres mencionados. Siendo una porcién una cantidad equivalente entre todos los
productos.

1.2 Calidad
1.2.1 Historia de la calidad
Para hablar sobre calidad, es necesario mencionar todo lo relacionado a su historia y a la

evolucion que ha tenido la misma. “La calidad no es un tema novedoso, ya que, desde los
tiempos de los jefes tribales, reyes y faraones, han existido los argumentos y parametros



sobre calidad. El codigo de Hammurabi (1760 a.C.) declaraba, “Si un albafiil construye una
casa para un hombre, y su trabajo no es fuerte y la casa se derrumba matando a su duefio, el
albaiil serd condenado a muerte”. Los inspectores Fenicios cortaban la mano a quien, hacia
un producto defectuoso, aceptaban o rechazan los productos y ponian en vigor las
especificaciones gubernamentales” (Cardozo, Escobar, Mosquera, Medina, & Mosquera,
2014).

Alrededor del afio 1450 a.C. los inspectores egipcios comprobaban las medidas de
los bloques de piedra con un pedazo de cordel, los mayas también usaron este
método. La mayoria de las civilizaciones antiguas daban gran importancia a la
equidad en los negocios y como resolver las quejas, aun cuando esto implicaba
condenar al responsable a la muerte, tortura o mutilacion (Cardozo, Escobar,
Mosquera, Medina, & Mosquera, 2014).

A partir del siglo XIlII, se formaron a los aprendices y gremios instruidos por los artesanos
gue conocian a fondo el trabajo, el producto y al cliente. Al empefiarse por la calidad de sus
actividades, se le denominé a este proceso “control de calidad del operario” (Hernandez,
2012) Se proporcionaron normas por parte del estado para que una sola persona pueda
examinar el producto final y establecer un patrén de calidad Unica. Sin embargo, este método
era valido para pequefios lotes y con el tiempo, las industrias fueron creciendo mas y por
consecuencia se necesitaba una distribucion a gran escala.

El gobierno fijaba y proporcionaba normas y en la mayoria de los casos, un individuo
podia examinar todos los productos y establecer un patrén de calidad GUnica. Este
estado de los parametros de aplicacion de la calidad podia favorecer en un mundo
pequefio y local; pero el crecimiento de la poblacion mundial exigié mas productos
y por consecuencia una mayor distribucion a gran escala (Hernandez, 2012).

En el siglo XVII la presencia del comercio internacional generd una separacion entre la
ciudad y el mundo rural; lo que trajo como consecuencia la migracion de artesanos a las
ciudades. Se forma la figura del mercader, quien compraba los productos hechos por estos
artesanos para luego comercializarlos. Esta actividad genera en los artesanos una dedicacion
en sus actividades productivas.

Con ayuda de la revolucion industrial, la industria manufacturera hizo posible la division del
trabajo y la creacion de etapas dentro de un proceso de produccién y fomenté una
estandarizacion dentro del mismo. De esta manera aumentd la necesidad de una inspeccion
al proceso productivo, la cual era realizada por el operario. Por consiguiente, esta inspeccion
tenia como objetivo el identificar los productos que no se ajustaban a los estandares de
calidad para que no lleguen hacia el cliente (Garvin, 1988). Sin embargo, el poder hacer
productos intercambiables generé problemas para clientes que estaban acostumbrados a
recibir productos hechos a la medida.

Todos estos estos acontecimientos erradicaron la comunicacion que tenian los fabricantes
con los clientes, ya que se dedicaban a un sistema en serie y poca flexibilidad del producto.
Dicho de otra manera, se enfocaron en la estandarizacién de un producto sin tomar en cuenta
la satisfaccion de las necesidades del cliente.

Es entonces, donde aparece la figura de Frederick Taylor, quien es considerado como el
pionero de la administracion cientifica. Fue quien suprimi6 la responsabilidad de la
planificacion de los trabajos a los capataces y la puso en manos de ingenieros industriales a
quienes se les consideraba como ingenieros de métodos y tiempos (Hernandez, 2012). La



desaparicion de la inspeccion realizada por superiores, trajo como consecuencia el aumento
de errores humanos y una clara disminucién en la calidad del producto. Como solucién a
este problema, se determind que la inspeccion seria realizada por un operario capacitado en
determinar los productos buenos y malos.

De esta manera, se incluyen en los organigramas de las empresas el departamento de control
de calidad, que estaria encargado de la inspeccidn del producto final, para poder determinar
los defectuosos y de esta manera, poder tomar medidas de solucién y evitar que estos lleguen
al consumidor. En esa etapa, la calidad significaba detectar errores y tomar acciones
directamente sobre ellos. Es un control correctivo, pero no se buscaban las causas que
generaban estos errores.

Debido a la aparicion de la administracién cientifica en los esquemas productivos, se dio
inicio a la primera etapa del desarrollo de la calidad, la cual es conocida como “control de
calidad por inspeccion”

Durante la primera guerra mundial se perfeccionaron los procesos productivos en serie y las
técnicas de inspeccion de calidad. Al finalizar la guerra, se inicia otra etapa del desarrollo
del concepto de calidad, donde la inspeccion se convierte en una herramienta de calidad y
deja de ser el eje de la misma.

En 1924 el matematico Walter Shewart aplico el concepto de control estadistico de proceso
por primera vez con propositos industriales: su objetivo era mejorar en términos de costo-
beneficio las lineas de produccion. Disefid una grafica de estadisticas para controlar las
variables del producto, dando inicio a la era del control estadistico de calidad, lo cual brindd
un método para controlar la calidad de un proceso de produccion en serie (Shewhart, 1997).

Shewart tenia una preocupacion, ademas, por el rol administrativo de la calidad, lo que hizo
que disefiara el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar). Método que afios después
los japoneses bautizaran como el “Ciclo Deming”, el cual es la base de los sistemas de
gestion de calidad existentes en la actualidad.

Con la Segunda Guerra Mundial, se da paso a la segunda etapa del desarrollo de la calidad
conocida como “aseguramiento de la calidad”. Esta etapa fue liderada por los
norteamericanos gracias a los estudios industriales que hicieron sobre cémo elevar la calidad
de su industria. “El objetivo de este nuevo sistema era demostrar que se podia garantizar los
estandares de calidad para evitar errores y cuidar sobre todo la vida humana” (Duncan,
2000).

Basados en este sistema, se crearon las primeras normas de calidad en el mundo. Para lograr
un verdadero control se cred, ademas, un sistema de certificacion de calidad el cual fue
implantado en el ejército de los Estados Unidos durante la Segunda Guerra Mundial. Estas
normas fueron denominadas: “Normas Z1”, las cuales tuvieron gran éxito en la industria
norteamericana y permitieron elevar la calidad en gran medida cuidando de esta manera
muchas vidas humanas (Hernandez, 2012).

En el siglo XX, se desarrollé una era tecnolégica que permitié que las masas
obtuvieran productos hasta entonces solo reservados para las clases mas
privilegiadas; fue en este siglo, cuando Henry Ford introdujo en la produccién de la
Ford Motor Company, la linea de ensamblaje en movimiento. La produccién de la
linea de ensamblaje dividié operaciones complejas en procedimientos sencillos
capaces de ser ejecutados por obreros no especializados, dando como resultado



productos de gran tecnologia a bajos costos. Parte de este proceso, fue una inspeccién
para separar los productos aceptables de los no aceptables; fue entonces, cuando la
calidad era solo responsabilidad del departamento de fabricacion. A las primeras
normas de calidad britanicas se les conoce como el sistema de normas 600. Para los
britanicos era importante participar en la guerra cada vez con mejor armamento, que
pudiera tener clara garantia de calidad. Los britanicos adoptaron la norma
norteamericana Z1 surgieron las normas britanicas 1008, con estas normas los
britdnicos pudieron garantizar mayores estandares de calidad en sus equipos
(Ramirez, 1998).

Acabando la Segunda Guerra Mundial, el desarrollo del concepto de calidad tuvo dos
caminos. El primero fue la posguerra Occidente, la cual tenia como objetivo producir altos
volumenes, para satisfacer las necesidades del mercado y de esta manera satisfacer la
demanda de bienes causada por la guerra. El segundo, fue la posguerra Japén, que tenia
como finalidad fabricar productos bien al primer intento y de esta manera, minimizar los
costos de pérdidas de productos gracias a la calidad, satisfacer las necesidades del cliente y
generar mucha competitividad (Evans & Lindsay, 2008).

En 1950 W. Edwards Deming, fue invitado a hablar ante los principales hombres de
negocios de Japon, quienes estaban interesados en la reconstruccién de su pais al
término de la Segunda Guerra Mundial, e intentando entrar en los mercados
extranjeros y cambiando la reputacion del Japén de producir articulos de calidad
inferior. Deming los convencid de que la calidad japonesa podria convertirse en la
mejor del mundo al instituirse los métodos que él proponia. Muchas empresas
comienzan a trabajar con el concepto de “Sistema Integral de Calidad”, que afecta al
disefio, la fabricacion y la comercializacion de los productos (Deming E. , 2013).

En la década de los setenta, se disefiaron sistemas y procedimientos en el interior de la
organizacion para evitar productos defectuosos y estos sistemas garantizaban la satisfaccion
del cliente, prevenian errores, reducian costos y también generaban competitividad.

Durante la década de los noventa, la calidad se desarrollé en el interior de todas las areas
funcionales de la empresa y ademas de todo lo logrado en la década de los setenta, también
se generaba una participacion activa de todos los empleados de la empresa.

En la actualidad, la calidad se centra en la capacitacion de lideres en calidad que
potencialicen el proceso y esto, trae como consecuencia un aumento de las utilidades de la
empresa, ademas de todo lo ya mencionado en las décadas anteriores (Hernandez, 2012).

1.2.2 Concepto de Calidad

Hoy en dia la palabra calidad es usada con mayor frecuencia, en muchos ambitos como el
industrial, salud, docente, politico, entre otros; con significado variable que hay que
interpretar en funcion del contexto. Como, por ejemplo, la calidad del servicio en un
supermercado, la mala calidad en un banco y que muchas veces las empresas compiten mas
por calidad y no por precios.

Segun el Instituto Colombiano de Normas Técnicas, se define la calidad como ¢l “grado en
el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”. Esto quiero decir
que la calidad de un producto y/o servicio debe cumplir satisfactoriamente con las
especificaciones y los acuerdos de niveles de servicios que se ofrecen a los clientes, es decir,
evitando todos los errores o imperfecciones (Valencia, 2012).



Otra definicion generalmente aceptada es la que sefiala a la calidad como el grado de
satisfaccion que ofrece un producto/servicio en relacion a las exigencias del cliente. Esto
quiere decir, que un producto/servicio es de calidad cuando cumple con las expectativas del
cliente en cuanto a ciertos parametros de confiabilidad, duracion, seguridad, entre otros.

La calidad es entender al cliente, sus necesidades y atenderlas cumpliendo sus expectativas.
La importancia de brindar un servicio de calidad, demuestra compromiso y responsabilidad
con el cliente. Y para lograr esto, todos los colaboradores de una empresa deben estar
comprometidos con el cumplimiento de las necesidades de los clientes. “El concepto de
calidad ha ido evolucionando desde sus origenes, aumentando objetivos y cambiando su
orientacion hacia la satisfaccion plena del cliente. Comenz6 como una necesidad de controlar
e inspeccionar hasta convertirse en un elemento fundamental para la supervivencia de las
empresas” (Algecira, 2015).

La calidad se ve garantizada con la eficacia en la prestacion del servicio o en la fabricacion
del producto ofrecido; y para lograrlo se necesita del aporte de todos los organismos dentro
de la organizacion. Es por eso que el concepto de calidad ha ido evolucionando con el tiempo
y ha sido enriquecido con el aporte de varios autores y estudiosos en el tema. Segun lo
expresado en la Historia de la Calidad del Capitulo ““1.2.1 Historia de la Calidad” (Palomino
& Sialer, 2018), la Calidad Total, involucra a todos los miembros de la organizacion para la
mejora de sus procesos y un mejoramiento continuo. Se utiliza para describir el proceso que
debe seguir una organizacion para lograr los principios de calidad que ayuden con el logro
de objetivos estratégicos; constituyéndolos en todas las areas de la operacién junto a la
mejora continua y dandole un enfoque principal a la satisfaccion del cliente (Lépez, 2010).

Este concepto de calidad, se debe ver méas alla de un concepto evolucionado de otras
acepciones a la palabra Calidad. Debe verse como un paso a la excelencia operacional
dandole al cliente lo que realmente necesita y en el momento en el que lo necesita, ofreciendo
un precio competitivo y de la manera mas eficiente posible.

Una de las caracteristicas de la Calidad Total es que cualquier organizacion que apunta a una
eficiencia global, debe utilizar un procedimiento de anélisis y decisiones formales para
sistematizar y coordinar todos los esfuerzos que realizan sus integrantes, de tal manera que
se mantenga un adecuado nivel de competitividad a medianos y largo plazo. Este
compromiso brindado por los integrantes de la organizacion hacia la Calidad Total, se ve
reflejado en la eficiencia de sus operaciones, desde la adquisicion de insumos y recursos
hasta la fabricacién o manufactura del producto o servicio prestado.

Ademaés de lo mencionado, L6pez indica que las empresas deben tener en cuenta que en la
actualidad la Calidad Total tiene las siguientes caracteristicas (Lopez, 2010):

e Esampliay se encuentra en todos los departamentos funcionales, ademas requiere
apoyo de la alta administracion y el involucramiento de todas las personas en la
actividad.

e Se enfoca en la calidad de todos los procesos necesarios para obtener el producto o
brindar el servicio.

e Esun proceso de mejoramiento continuo.

e Se enfoca en el cliente, el usuario o el consumidor.

e Reside en la solucion de problemas y en el empowerment de la fuerza laboral.



Ademas, Lopez afirmar que, desde el punto de vista estratégico, es importante la aplicacién
de la Calidad Total para optimizar la interaccion con el cliente. Esta optimizacion significa
hacer cero las diferencias entre:

e Lo que el cliente quiere y lo que la direccidn de la empresa cree que quiere.

e Lo que la direccion de la empresa cree que el cliente desea y lo que pide a su
organizacion que le ofrezca.

e El plan de Calidad para el producto o servicio y el nivel realmente alcanzado.

e Lo entregado al cliente y lo que anteriormente se le habia prometido.

“Para poder lograr minimizar las diferencias es necesario identificar las necesidades y
expectativas cambiantes del cliente y su grado de satisfaccion con los productos y servicios
que la empresa ofrece” (Lopez, 2010).

De todo lo expuesto anteriormente se puede definir la calidad como la satisfaccion del
cliente, lo que no significa ni lujo, ni precios elevados. No basta con sélo detectar a las partes
defectuosas y descartarlas; sino que estos se puedan evitar en vez de corregir y motivar al
personal para lograr el menor nimero de fallas posibles.

Se debe tener en cuenta que la calidad de una empresa debe desarrollarse en dos sentidos: la
calidad interna, que es la manera en la que una organizacion gestiona todos sus procesos,
productos y servicios; entendida como la calidad para la empresa y la calidad externa, la cual
abarca la percepcién del cliente, usuario o consumidor que tiene respecto al servicio o
producto ofrecido por la empresa.

Sin embargo, las organizaciones modernas hacen mayor énfasis a la calidad externa
mediante el soporte de la calidad interna.

Calidad para el cliente

Es el cliente quien define la calidad de un producto o servicio, es por eso que la calidad debe
ser considerada como un concepto relativo y no absoluto o cientifico (Lopez S. , 2006).
Cuando hablamos sobre calidad para el cliente nos referimos a lo siguiente:

e Estudiar las necesidades del cliente: al adquirir algin producto o servicio, el cliente
busca satisfacer una necesidad a cambio de su dinero.

e Mejorar las prestaciones: teniendo en cuenta otros pardmetros como plazos,
durabilidad, atencién personal, etc.; que ayuden con la satisfaccién de la necesidad
del cliente.

e Controlar la satisfaccion: si hemos conocido las necesidades del cliente y mejorando
nuestras prestaciones, pero no llegamos a conocer sus efectos, no sabremos en la
direccion correcta o no.

“Para poder satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes, tanto internos como
externos, es necesario identificarlos y conocerlos plenamente” (Lopez R. , 2005). Este
conocimiento implica principalmente:

e Identificar al cliente.

e Identificar los atributos de la calidad de los productos y servicios para los clientes.

e Lograr la conformidad de dichos atributos por los clientes y obtener de ellos su
satisfaccion.
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En un mundo tan competitivo, el cliente busca la calidad ofrecida por las empresas. Al existir
muchas empresas que ofrecen los mismos servicios, el cliente compararéa la ofertay demanda
y después, se decidird por una de estas. Es por esto que la supervivencia de la empresa se
encuentra en manos del cliente y es aqui, donde radica la importancia de la calidad en los
procesos de una organizacion. Si no se brinda productos o servicios de calidad, dificilmente
esta empresa lograra sobrevivir en el tiempo.

Calidad para la empresa

El desarrollo de la calidad para la empresa es también un punto de vista importante para
llegar a la excelencia operacional. Se basa en lo siguiente (Lopez S. , 2006):

e Mejora tecnoldgica de procesos.
e Mejora econdmica de procesos.
e Supervivencia como objetivo principal.

Con esto se demuestra que la calidad no es un tema de oportunidad, sino estratégico; pues la
empresa quiere una reputacion de calidad, la cual representa un recurso econémico mas en
el activo de la empresa.

Todo lo descrito, compromete a las empresas al crecimiento y desarrollo social y econémico
logrando asi, mayor eficiencia y efectividad al ofrecer productos y servicios de calidad. Para
gue un negocio sea sostenible debe ser competitivo, ya que esto le permite responder a las
necesidades del cliente a través de la mejora continua y la innovacion, para asegurar la
supervivencia de la empresa en el tiempo.

Es importante mencionar que, con el paso del tiempo, la evolucion del concepto de calidad
ha sido cada vez més enfocado a satisfacer las necesidades del cliente. Tenemos asi la
definicion dada por Thomas H. Berry; quien afirma: “la calidad del servicio es ajustarse a
las especificaciones del cliente, solo él puede apreciar la calidad del servicio, porque la
calidad como la belleza esta en el ojo del observador” y segin Donabedian “la definicion de
calidad podria ser lo que cada uno quiere que sea” (Valdez, 1998).

Segun Feigenbaum, la calidad del producto y servicio puede definirse como: La
resultante total de las caracteristicas de mercadotecnia, fabricacion y
mantenimiento a través de los cuales el producto o servicio en uso satisfaga las
esperanzas del cliente. Expresa también, que la calidad esta determinada por el
cliente, no por el ingeniero, ni por la gerencia general. Esta basada en la experiencia
real del cliente con el producto o servicio, medida contra sus requisitos y siempre
representa un objetivo que se mueve en el mercado competitivo. En tal sentido, la
calidad no es una determinacion de marketing ni de ingenieria o administrativa
(Feigenbaum, 1986).

Para Juran, la palabra calidad tiene dos significados (Juran, 1990):

e Comportamiento del producto que da como resultado satisfaccion del cliente, es
decir; son aquellas caracteristicas del producto que hacen que un cliente quede
satisfecho con el mismo.

e Ausencia de deficiencias como por ejemplo retraso en las entregas, fallas durante el
servicio, etc.

Juran plante6 también la trilogia de la calidad, que atiende a sus tres procesos basicos (Juran,
1990):
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e La planificacion de la calidad: antes de la operacidn se establecen niveles aceptables
de defectos en la produccion.

e El control de la calidad: durante las operaciones, se evalla la calidad producida por
el sistema y se cierra, si existiera, la brecha entre los resultados y objetivos.

e Mejora de la calidad: se reduce la cantidad de defectos para asi aumentar el
rendimiento.

De igual manera para Deming, la calidad es una lucha por mantener la mejora continua de
la organizacion a través de la cooperacion de todas las partes interesadas: proveedores,
clientes, responsables del disefio de los productos o servicios. Deming dice que, al mejorar
la calidad, decrecen los costos por la menor cantidad de errores cometidos, las menores
demoras y la mejor utilizacion de las maquinas y los materiales; el resultado es la mejora de
la productividad que lleva a capturar mercados al ofrecer mejor calidad a menores precios,
permitiendo asi la prosperidad de la empresa (Deming E. , Calidad, productividad y
competitividad: la salida de la crisis, 1989).

Ishikawa, sostiene: “la calidad es responsabilidad de supervisores y operarios, considera que
la calidad es ‘una revolucion del pensamiento’ que se centra en el cliente, por ello da gran
importancia al trabajo en equipo para resolver los problemas de calidad, lo cual supone un
entrenamiento permanente de fuerza laboral” (Ishikawa, 1986).

Por otro lado, Crosby afirma: “la calidad equivale a conformidad con los requerimientos. La
prevencion es el sistema de la calidad y el estandar debe ser el cero defecto. La calidad es
gratis, la mala calidad cuesta y la medida de la calidad no son los indicadores, sino; el precio
que se paga por la falta de conformidad” (Crosby, 1988).

Montgomery, alega: “la calidad es el grado hasta el cual los productos satisfacen las
necesidades de la gente que los usa”. Este autor distingue, ademas, entre dos tipos de calidad:
la del disefio y la de adaptacion. La calidad del disefio refleja el grado hasta el que un
producto o servicio posee una caracteristica deseada. La calidad de adaptacion refleja el
grado hasta el que el producto o servicio se ajusta al proposito ansiado (Montgomery, 1991).

Como se puede apreciar en la Tabla 1, todos los autores coinciden en que la calidad se basa
en cumplir las expectativas de los clientes en cuanto a los bienes o servicios que ofrecen. Sin
embargo, la calidad de un producto o servicio es la percepcion que el cliente tiene del mismo,
es una fijacion mental del consumidor, quien da conformidad al producto o servicio y a la
capacidad del mismo para satisfacer sus necesidades (Hidalgo, 2012) . Sin bienes o servicios
de calidad es imposible lograr la competitividad en un entorno inestable. Sin embargo, la
calidad por si misma no garantiza que la empresa logre rendimientos superiores al promedio
(Juarez, 2012).

En resumidas cuentas, se puede sintetizar los conceptos de calidad mencionados
anteriormente en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Tabla resumen de conceptos de calidad de diferentes autores.

Autor Orientacion de su definicion
Thomas H. Berry. Se debe ajustar a la necesidad del cliente y solo él
puede determinar si el producto o servicio es de
calidad.
Donabedian La calidad es lo que cada uno quiere que sea.
Feigenbaum No es una determinacion de marketing ni de

ingenieria o administrativa, sino del cliente.

Joseph Juran La aptitud para el uso que tiene un producto o
servicio. Ausencia de deficiencias.

W.E. Deming Es una lucha por mantener la mejora continua de la
organizacion a traves de la cooperacion de todas las
partes interesadas.

Ishikawa Es “una revolucion del pensamiento” que se centra en
el cliente.
Philip Crosby Equivale a conformidad con los requerimientos.
Montgomery Es el grado hasta el cual los productos satisfacen las

necesidades de la gente que los usa.

Fuente: elaboracion propia

1.3 Indicadores de Calidad

1.3.1 Definicion de indicadores de calidad

Un concepto de calidad suele estar asociado a la satisfaccion que los productos generan en
un publico determinado, ya que no hay nada mejor que una necesidad cubierta de manera
eficaz y oportuna. Sin embargo, la calidad no solo mide al final de los procesos. También es
necesario evaluar en las fases iniciales e intermedias, cada una de las cuales aportan un valor
especifico a la cadena de labores que integran un proceso (ISOTools, 2015).

En esta seccion se hablaré sobre los indicadores de calidad y para ello, es preciso definir la
palabra indicador. Olalla define indicador como el dato o informacién que nos permite
conocer, valorar y analizar las caracteristicas y el grado de intensidad de un hecho, para
determinar su evolucion futura (Santos Olalla, 2016).

Un indicador de manera general, es un dato o informacion que nos permite conocer o valorar
las caracteristicas y el grado de intensidad de un hecho, analizar su evolucion historica y/o
para determinar su evolucién futura (Santos Olalla, 2016).
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En el 2010, Martin Casero define los indicadores, bajo el enfoque de su articulo cientifico
en el contexto de universidades publicas espafiolas, como un instrumento estadistico que
proporciona informacién significativa sobre el proceso y/o los objetivos planteados (Martin
Casero, Rodriguez Monroy, & Macias Evangelista, 2010).

Segun la Intervencion General de la Administracion de Estado en 2007, para explicar el
concepto de Indicador se tiene que descomponer en 3 partes segun la siguiente definicion:
“Instrumento de medicion elegido como variable relevante”

Primero: Se hace referencia a “instrumento de medicion”, es decir, no se trata de un concepto
cualquiera, sino a un factor mensurable y de manera implicita a un factor que puede servir
como objeto de comparacion en diversas situaciones que dependen del enfoque que se les
dé a los indicadores. Segun este primer concepto y desde el punto de vista de este trabajo, lo
gue no se pueda medir, bien directa o indirectamente, no se considerara como un indicador.

Segundo: Cuando se menciona el término “elegido”, se estd haciendo referencia a la
posibilidad de que existan diferentes puntos de vista para determinar y elegir un indicador
en relacién a lo que se quiere medir y/o analizar, al igual que puede haber distintas maneras
de medir un mismo hecho de acuerdo a la realidad a la cual se apunta. Debe tenerse en cuenta
también, que en la inmensa mayoria de realidades a evaluar no bastara con un solo indicador,
sino que sera necesario un conjunto de ellos, relacionados entre si, para permitir una mejor
vision de la actividad, unidad u objeto de medicién.

Tercera: Como ultima definicion se describe “variable relevante”, se escoge el término
variable debido a que este es mas aséptico, presenta un grado de neutralidad mayor que otros
como elemento.

Cuando se hace mencion del término “relevante” se hace desde un punto de vista contable,
es decir, haciendo referencia a la utilizacion que se le da desde la perspectiva cualitativa,
cuantitativa y temporal. Cualitativa como factor importante que guarda el suficiente grado
de inmediatez con la realidad que se trata de evaluar. Cuantitativa, el indicador debe brindar
informacion resaltante en cuanto a la importancia relativa que su medicion representa en
comparacién con otros posibles indicadores que también pueden brindar informacion de la
misma realidad de estudio. Temporal cuando hace referencia al momento o intervalo de
tiempo que el indicador elegido proporciona informacion significativa en relacion con otros
posibles indicadores y presenta una conexion suficiente con la realidad de estudio.

Tal y como se ha venido definiendo por partes el concepto de indicador es tacito, y parece
importante que quede claro que el término no hace referencia a un cociente o al resultado de
una comparacion, sino a magnitudes que se consideran relevante y, en definitiva, a
magnitudes que se han considerado Utiles.

El Ministerio de Economia y Hacienda afirma que el concepto de indicador podria definirse
como “Instrumento de medicion elegido como variable relevante que permite reflejar
suficientemente una realidad compleja, referido a un momento o intervalo temporal
determinado” (Ministerio de Economia y Hacienda, 2007).

Visto de manera mas especifica, un indicador es una medicién cuantitativa que puede
emplearse como guia para controlar, verificar y valorar la calidad de las diferentes
actividades dentro de un proceso productivo; dicho de otra manera, son la medicion de forma
particular (numérica) en la que se evallan cada uno de los criterios propuestos para el
analisis.
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Los indicadores de calidad especificamente se definen a partir de la experiencia, del
conocimiento que te proporciona el area en la cual seran implementados, esto quiere decir
que hay que entender y conocer muy bien el proceso en el cual seran empleados los
indicadores para saber en donde se necesitaran evitando el uso excesivo de los mismos
(Garcia P, Réez G, Castro R, Vivar M, & Oyola V, Sistema de indicadores de calidad I,
2003).

Los elementos criticos de éxito son parte importante en el desarrollo y obtencion de los
indicadores de calidad debido a que estos son los resultados y acciones que describen el
cumplimiento de objetivos y se comprenden en 2 dos tipos (Garcia P, Raez G, Castro R,
Vivar M, & Oyola V, Sistema de indicadores de calidad I, 2003):

e Los componentes criticos de éxito: buscan asegurar el cumplimiento de los objetivos
mediante la definicion concreta de los resultados que deben obtenerse.

e Los factores criticos de éxito: Son las acciones concretas por desarrollar en el
proceso, determinantes para garantizar el éxito en el cumplimiento de objetivos
propuestos.

La determinacion del indicador se da para cada elemento critico de éxito y la mejor manera
de medir su cumplimiento. Cada indicador debe estar correctamente identificado mediante
su nombre o su ID, el método usado para la medicion, los instrumentos a utilizar dentro de
su medicion, asi como también la unidad de medida sobre la que se desarrollaran los analisis
(Garcia P, Réez G, Castro R, Vivar M, & Oyola V, Sistema de indicadores de calidad I,
2003).

Parte importante de la determinacion de los indicadores de calidad se centra en el proceso
de validacion continua de los mismos, en la cual se irn actualizando o modificando cada
indicador a través de la experiencia en el avance de las pruebas pilotos a realizar, buscando
el cumplimiento de dichos indicadores en el proceso. Para ello es importante definir metas
para cada indicador, es una manera de evaluarlos (Garcia P, Réez G, Castro R, Vivar M, &
Oyola V, Sistema de indicadores de calidad I, 2003).

1.3.2 Caracteristicas de los indicadores

Los indicadores deben cumplir ciertas caracteristicas de manera aislada y en conjunto como
un sistema de indicadores, con el fin de facilitar su entendimiento y uso para el estudio
(Ministerio de Economia y Hacienda, 2007). Las caracteristicas que debe poseer un
indicador de manera aislada se presentan a continuacion:

e Claridad: el indicador usado debe estar definido en un lenguaje tan claro y simple
como la materia que representa lo permita, de forma que cualquier persona con o sin
conocimiento del tema se le haga sencilla la lectura y comprension.

e Factible: para poder medir la factibilidad de un indicador se tiene como requisito el
cumplimiento de unas caracteristicas especificas. Un indicador debe ser:

- Medible: todo indicador debe estar definido de manera que sea posible la
obtencion de datos del mismo, ya sea de forma directa o indirecta.

- Costo aceptable: el costo que se genere para la obtencion de datos, al igual para
la medicion del indicador, debe garantizar una adecuada relacion eficacia-coste,
es decir debe ser lo més econémico posible y que cumpla con el objetivo
planteado.

- Criterio de computo: cada indicador debe Ilevar asociada una clara definicion de
los criterios que se le aplicaran para determinar su valor.
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Relacion con las actividades del ejercicio: es indispensable que el valor del resultado
alcanzado por el indicador, durante un periodo de tiempo, sea consecuencia de las
actividades realizadas durante el mismo periodo.

Fiable: para determinar la fiabilidad de un indicador, la probabilidad de que su valor
corresponda a la realidad debe ser de un grado elevado; para que se cumpla dicha
probabilidad, el procedimiento establecido por la persona para la obtencién de los
datos del indicador, debe permitir la posibilidad de su aprobacion.

Comparable: el valor que se otorga al indicador debe ser, en la medida de lo posible,
poder ser comparado en el tiempo y/o espacio, ya sea dentro del mismo 6rgano gestor
0 bien entre otras organizaciones con funciones similares.

Parte importante de la definicién de indicadores son las caracteristicas antes mencionadas,
sin embargo, es de vital importancia plantearse ciertas preguntas que ayuden a validar estas
caracteristicas, para darles mas fundamento dentro del estudio.

Las siguientes preguntas ayudaran a validar los indicadores después de su definicion, segun
el formulario de Kennerley y Neely (Kennerley, 2003):

Prueba de la verdad: ¢Esta midiendo el indicador realmente lo que se pretende medir?
Prueba de enfoque: ¢Esté el indicador midiendo solamente lo que se pretende medir?
Prueba de la consistencia: ¢Es el indicador consistente, independientemente de quién
lo mide y en el momento en que se mide?

Prueba de acceso: ¢Se puede comunicar los datos de manera facil y entendible?
Prueba de claridad: /Es posible alguna ambigiliedad en la interpretacion de los
resultados?

Prueba de actuacion: ¢Es posible actuar sobre los datos del indicador?

Prueba de puntualidad: ¢Se pueden analizar los datos con la rapidez suficiente para
poder tomar acciones?

Prueba de coste: ¢Es adecuado el coste de recogida y analisis de datos?

Prueba de impacto: ¢Anima el indicador algin comportamiento indeseable?

Un exceso de datos que haga mas dificil el analisis razonable puede llevar a que se presente
la “Death by assessment”, segun Gloria Rogers (Rogers, 2002).

1.3.3 Clasificacion de indicadores

La clasificacion de los indicadores se ha definido de la siguiente manera segun el Ministerio
de Economia y Hacienda (Ministerio de Economia y Hacienda, 2007).

Indicadores Simples y Compuestos: indicadores Simples, son aquellos indicadores
que se obtienen de manera inmediata mediante una medicion sencilla de la variable
a la que hacen referencia, no necesitan ser expresados como una relacion de dos o
mas variables.

Indicadores Compuestos, Secundarios 0 Relativos: se obtienen mediante la relacion
0 un porcentaje de dos magnitudes referidas a una o a distintas variables, las cuales
pueden o no ser indicadores simples.

Indicadores Fisicos e indicadores de valor o monetarios: indicadores fisicos, se
refiere a aquellos indicadores que vienen determinados por un factor de medicion
referido al célculo de unidades no monetarias, un claro ejemplo de ello seria la
satisfaccion de los clientes después de recibir un servicio. Indicadores de Valor o
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Monetarios: se les llama asi a los indicadores compuestos por valoraciones, por
mediciones valoradas en sentido monetario, como por ejemplo el costo de hacer un
puente 0 una piscina.

¢ Indicadores a Priori y Posteriori: indicadores a priori, son aquellos indicadores que
tienen la posibilidad de utilizar factores de mediciéon que ofrezca datos previstos,
mientras que los indicadores a posteriori, utilizan factores de medicion que ofreces
datos sobre las realizaciones de las actividades.

e Indicadores Puntuales e Indicadores de Intervalo: indicadores puntuales, son
aquellos indicadores que brindan informacion para una determinada situacion en un
momento en concreto, ofrecen una vision estatica de la actividad que puede llegar a
tener gran importancia para la planificacion de una actividad. Indicadores de
intervalo, ofrecen una vision dinamica de la actividad de una organizacion que se
desarrolla en un intervalo de tiempo definido, como puede ser “niimero de personas
que compraron helado de fresa en el mes de Enero”.

Existe una segunda clasificacion segun la finalidad de la medicion y en funcién del horizonte
temporal:

1.3.3.1 Indicadores segun la finalidad de la medicién

Estos indicadores van de acuerdo con el objeto de la medicion o con lo que se quiere
medir, para estos se pueden establecer distintos tipos de indicadores.

En relacion con el tema a presentar, se tomaran en cuenta los indicadores que van
relacionados con la actividad productiva de toda organizacion:

Indicadores de Produccion: utilizando los indicadores de produccion se lograra obtener
una evaluacién mas completa con respecto a la forma, los métodos, las caracteristicas de
las distintas fases que forman el proceso productivo. Dentro de estos indicadores de
produccion, existen dos visiones de la organizacion, la estatica (estructura) y la dinamica
(proceso) (Ministerio de Economia y Hacienda, 2007).

Los indicadores de estructura son aquellos indicadores que muestran una imagen relativa
de la organizacién, haciendo referencia a las variables que representan cual es la
organizacion de un ente determinado y que medios disponen para realizar las actividades
propuestas (Ministerio de Economia y Hacienda, 2007).

Los indicadores de proceso son aquellos indicadores que se relacionan con la vision
dindmica de la produccién de la organizacion. Segun el Ministerio de Economia y
Hacienda, estos se pueden clasificar en (Ministerio de Economia y Hacienda, 2007):

- Indicadores de medios de actividad: se hacen referencias a mediciones fisicas de
procesos productivos desde una doble perspectiva, del punto de vista de medios
empleados como las unidades organicas que realizan el proceso.

- Indicadores de resultados de actividad: Aquellos indicadores que hacen referencia a
la evaluacion del proceso productivo de una organizacion en relacion con la respuesta
de la salida del producto. Entre este tipo de indicadores se encuentran los indicadores
de Eficacia, Eficiencia y de Calidad.

Indicadores de Eficacia: hacen referencia a mediciones fisicas en las que se comparan
con los resultados esperados con el fin de saber el grado de eficacia alcanzado o si al
menos se cumplen los resultados.
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Indicadores de Eficiencia: hacen referencia a la magnitud que expresa la relacion entre
los costos de produccion y la produccion que se ha logrado obtener.

Indicadores de Calidad: hacen referencia al valor cuantitativo o cualitativo que se obtiene
bien de la satisfaccion de los consumidores de un servicio o producto que ofrece una
organizacion, o bien el cumplimiento de los estandares de calidad propuestos por la
organizacion para la produccion de dicho producto o servicio.

Indicadores de efecto: son aquellos que definen el resultado de la actuacion de las
organizaciones en el conjunto de los destinatarios. Mediante este tipo de indicadores las
organizaciones pretenden conocer cudl es el resultado o cuanto ha impactado en el grado
de satisfaccion al conjunto de clientes o destinatarios en relacion con el producto que han
obtenido y ha satisfecho sus expectativas.

1.3.3.2 Indicadores en funcion al horizonte temporal

Indicadores que brindan informacion a la organizacion que facilita la toma de decisiones
de acuerdo al horizonte temporal en el que se encuentren, estos pueden ser a corto plazo,
mediante mecanismos de accion y reaccion, y también a largo plazo dentro de lo cual se
le conoce como “Planificacion Estratégica”.

Indicador a corto plazo: magnitud que permite calificar el objeto de las actividades de
la organizacion con el fin de obtener una respuesta rapida ante las situaciones no deseadas
que puedan presentarse.

Indicador a largo plazo: parametro que brinda informacion a futuro que, mediante un
analisis correspondiente, facilitara la toma de decision estratégicas de la organizacion.

Ademas de lo mencionado, se tiene una tercera clasificacion de los indicadores la cual los
identifica como directos e indirectos:

1.3.3.3 Indicadores Directos e Indirectos

Indicadores directos: son aquellos parametros que permiten expresar, cuantificar el
proceso productivo mediante una medicion rapida y directa.

Al tratarse de una medicion inmediata de la produccion para determinar los parametros
requeridos, se podria obtener una informacion sesgada de la realidad que se examina. Este
sesgo es producido con dos aspectos:

- La heterogeneidad de la produccién: Grado que se debe de tener en cuenta al
momento de evaluar y sobre todo comparar los indicadores.

- La calidad de lo producido: Esta evaluacion directa debe enfocarse directamente en
la calidad de lo producido.

Indicadores indirectos: Son aquellos que permiten expresar o cuantificar la actividad
productiva mediante la medicion de un factor, el cual debe tener un nexo causal con la
actividad a medir, de manera que, con el grado de certeza suficiente, se puedan sacar
conclusiones validas sobre la medicion en funcién a dicho factor (Ministerio de Economia
y Hacienda, 2007).
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1.3.4 Sistema de indicadores

Para la definicion de los indicadores a usar en una investigacion, se usan distintas
metodologias, para este caso se us6é Delphi, sin embargo, sea cual sea la metodologia de
seleccion elegida, la toma de decisiones sigue un esquema genérico que abarca cualquier
tema a estudiar, siendo este el siguiente (Santos Olalla, 2016):

e Fijar los objetivos estratégicos.

e Definir el plan de accion.

e Definir los indicadores a medir para ir evaluando si apuntan hacia los objetivos
propuestos.

e Se implantan tanto el plan de accion como el sistema de medicién de indicadores.

e Se procede a la evaluacion y se va adaptando el plan o los objetivos de acuerdo a las
circunstancias que se van dando a lo largo del proceso.

En consecuencia, es recomendable usar un sistema de indicadores que permitan evaluar la
eficacia del plan de accidn para alcanzar los objetivos propuestos.

Es importante disponer de un sistema de indicadores bien disefiado, puesto que nos lleva a
la mejora del proceso en cuanto a toma decisiones, porque brindan informacion oportuna,
relevante y fiable sobre la situacién y evolucién de los aspectos que inciden en la
consecucion de los objetivos establecidos.

Un conjunto integrado o sistema de indicadores debe estar conformado por la totalidad de
indicadores, los cuales guardan relacion con un determinado objetivo y a la vez manteniendo
entre ellos las relaciones adecuadas para aumentar su efectividad.

“El sistema serd completo si la totalidad de los aspectos relevantes estan reflejados por el
conjunto de indicadores, debiendo especificar cada uno de ellos el grado de informacion que
contiene sobre el resultado” (Santos Olalla, 2016).

Ventajas e inconvenientes de la adopcion de un sistema de indicadores

El uso de un sistema de indicadores trae consigo muchas ventajas que pueden ser
aprovechadas por la empresa, sin embargo se debe tener cuidado qué tipo de sistema se
implementara, dado que dependiendo del producto o servicio, este sistema tendré
caracteristicas definidas y que en muchos casos ocasiona inconvenientes cuando no se
definen bien dichas caracteristicas (Santos Olalla, 2016).

La utilizacion de indicadores presenta ventajas que ayudaran a mejorar enormemente la
evaluacion del proceso, dentro de las cuales tenemos las siguientes (Amat Salas, 2002):

e Facilitar la definicion de objetivos al centrarse con los indicadores.

e Obtener informacién sobre las actividades realizadas y, por tanto, disefiar el sistema
de informacién que facilite la toma de decisiones y el control.

e Conocer los resultados y medir la contribucién de cada uno de ellos.

e Controlar y mejorar la utilizacion de recursos y de las actividades.

e Motivar el funcionamiento correcto e incentivarlo adecuadamente, de acuerdo con
los resultados obtenidos y, por lo tanto, evaluar asi la actuacion de cada responsable.

Sin embargo, el uso de indicadores también presenta inconvenientes o desventajas que se
asocian principalmente a la dificultad de la medicion de resultados (Smith, 1990):
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La dificultad de medir objetivos intangibles pero claves para la organizacion.

La diferencia de objetivos entre organizaciones que ofrecen el mismo producto, las
cuales usan distintos indicadores, su comparacion se hace casi imposible.

El grupo de objetivos varia considerablemente entre organismos de diferente
naturaleza.

A veces la seleccion optima de indicadores se vuelve complicada porque al ir
relacionados directamente con los objetivos de la organizacion, y cuando esta decide
modificar sus objetivos, se tendran que modificar de igual manera los indicadores
apuntando a los nuevos objetivos. Quizas no se pueda considerar como un
inconveniente, pero es importante tener en cuenta esta actualizacion de indicadores
(Malcolm, 1997).

La cultura de la organizaciéon afecta directamente la eleccion de los tipos de
indicadores que se incluirdn dentro del proceso productivo y también en la
importancia que los operarios del proceso atribuiran a los diferentes indicadores, ya
sea potenciandolo o ignorando aquello que bajo su criterio consideren inoportuno, lo
que pude afectar al proceso de toma de decisiones y a la respuesta que tengan los
miembros de la organizacion ante un indicador una vez observado. Estos efectos
pueden ser negativos para la organizacion cuando la Cultura organizacional global
no coincide con las culturas individuales (Blanco Dopico, Aibar Guzméan, &
Cantorna Agra, 1999).

Requerimientos basicos para la operatividad del sistema de indicadores

La operatividad del sistema de indicadores como referencia para guiar un proceso
productivo, se encuentra condicionado por los requerimientos basicos presentados a
continuacion (Santos Olalla, 2016). Si se da el caso que el sistema de indicadores presente
diferencias en relacion con alguno de estos requerimientos, se tendra que adaptar los
indicadores iniciales o buscar otros alternativos que estén acorde a estos aspectos:

Disponibilidad de los datos: una vez decidido que medir, es necesario saber que
magnitudes reflejan esa medida y en qué medida se encuentran disponibles. Para
obtener dicha informacion, se deben plantear dichas preguntas:

- ¢Esta disponible la informacién relativa al indicador dentro o fuera de la
organizacion?

- Sino existe, ¢Se puede obtener con oportunidad temporal?

- ¢El coste de oportunidad de obtencion de los datos es adecuado?

- ¢Pueden integrarse estos datos en un sistema de seguimiento?

Recogida de datos: para que la toma de datos sea eficaz se necesita:

- Analizar y documentar métodos de recogida de datos.

- Analizar y documentar los problemas que puedan existir que imposibiliten la
toma de datos.

- Evaluar si la metodologia utilizada para la toma de datos influye en las
mediciones obtenidas.

En funcion de la operatividad y del costo de obtencion de datos, puede ser de mucha ayuda
la aplicacion de técnicas de muestreo. EI muestreo debe adaptarse a la realidad sobre la que
se aplica, disponer de criterios correctamente documentados y de una adecuada precision.
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Teniendo en cuenta de las deficiencias que existen en el sistema de medida, pueden afectar
la informacion sobre el resultado, es conveniente que la metodologia de recogida de datos
considere una seria de controles internos con el fin de evitar estas deficiencias. Los principios
generales de estos controles son los siguientes: delegacion de funciones en los procesos de
gestion y medida, neutralidad de las medidas en relacion con las expectativas personales y
auditoria periddica de los procedimientos.

e Ponderacion de indicadores: es necesario asignar a cada indicador una
ponderacion correspondiente a su importancia dentro del proceso productivo,
dado que no todos ellos contienen informacion de igual importancia en relacion
con el objetivo.

e Continuidad y periodicidad: el sistema de indicadores debe tener cierto caracter
de permanencia, esto quiere decir que su uso se prolongue en el tiempo.

e Periodicidad de resultados: todo indicador debe llevar asociada una dimension
temporal, debiendo existir una adecuada correlacion entre el objetivo fijado, los
recursos empleados y la medicién de los resultados a través de los indicadores



Capitulo 2

Marco Metodoldgico

En este segundo capitulo se describen los antecedentes en los cuales se fundamenta la
investigacion, asi como la justificacion y objetivos en los que se enfoca la tesis. De la misma
manera, se describe la metodologia a emplearse en el desarrollo de la investigacion; dando
detalle de cada una de las diferentes etapas de investigacion.

2.1 Antecedentes

Se tomara como base fundamental de investigacion, el proyecto realizado por alumnos del
curso de Proyectos de la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas, denominado
“Disefio de un Sistema de Calidad, bajo el enfoque de la ISO 9001:2015, para una linea de
produccion de cremoladas de la empresa EI Chalan S.A.C.” Este proyecto fue desarrollado
durante 5 meses el afio 2017 y se tuvo participacién como autores del mismo.

Comprende un analisis profundo tanto interno como externo de la empresa “El Chalan”; con
lo cual se realizé un diagndstico de la situacion actual y asi mismo, se disefio un sistema de
calidad, bajo el enfoque de la norma ISO 9001:2015, que le permitiria a la empresa en
mencion, poder tener una mayor trazabilidad de su proceso productivo de cremoladas.
Ademas, se hicieron formatos para llevar un control de los indicadores propuestos para cada
etapa del proceso (Cornejo, Feria, Palomino, Peralta, & Sialer, 2017).

Basado en la busqueda de informacion en fuentes confiables, se tienen todos aquellos
proyectos o investigaciones que se han realizado sobre cremoladas y procesos productivos
similares. Asi tenemos, en andlisis de la empresa “Arteheladeria S.A.C”, dedicada a la
produccion de helados artesanales y veganos de excelente calidad y sabor; que se
caracterizan por ser 100% naturales, con alternativas para personas con un estilo de vida
vegano. Es una empresa que respeta mucho el medio ambiente promoviendo el arte de
nuestro pais. El sector meta de estos helados es de mujeres y hombres de todas las edades,
con preferencias de estilo de vida fitness o saludable dentro del distrito de Lima moderna.
Cuenta con una gama de sabores innovadores, utilizando frutas tropicales y con insumos de
alta calidad. Sus helados artesanales se basan basicamente en procedimientos manuales,
empleando Unicamente productos frescos sin saborizantes, colorantes ni conservantes; al ser
preparados de manera artesanal contienen menos aire y mucho menos grasa incorporada,
solo un 7% (Acat, Diez, Llerena, Mogollon, & Paredes, 2017).
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Asi mismo, el proyecto “Bebidas frias con complemento de perlas de Tapioca naturalmente
energizadas”, el cual tiene como objetivo ofrecer bebidas naturales a base de frutas frescas;
que proporcionan energia y nutrientes. Son preparadas al instante y con la caracteristica
principal de que llevan “perlas de tapioca”, que son bolitas hechas a base de harina de yuca
de similar tamafio y textura que las gomitas dulces, a las que se les ha afiadido energizantes
como el café o cacao. Se enfocan directamente hacia un mercado de estudiantes
universitarios de la USIL — Sede La Molina (Barrios, Olivera, Yactayo, & Bautista, 2017).

La tesis para obtener el Titulo de Ingeniero Industrial y de Sistemas de la Universidad de
Piura: “Estudio del proceso y modelo asociativo empresarial para la produccién tecnificada
de algarrobina”, realizada por Stefania Serra Landivar. Tiene como objetivo estudiar el
proceso de elaboracion de algarrobina llevado a cabo por los productores de la regién de
Piura y a partir de ello proponer mejoras tecnologicas viables al proceso.
Ademas, se establecieron indicadores de calidad y productividad para la elaboracién de un
producto estandar (Landivar, 2016).

La tesis para obtener el Titulo de Ingeniero Mecéanico — Eléctrico de la Universidad de Piura
denominada “Evaluacion mediante indicadores productivos y energéticos de tres mddulos
de produccion de panela granulada”, desarrollada por Hans Rogelio Santamaria Chipana,
que tiene como objetivo el desarrollo y validacion de una metodologia para determinar los
indicadores de produccion y energéticos (Santa Maria, 2012).

El libro: “Indicadores de Calidad y Productividad en la Empresa” de Corporacion Andina de
Fomento; vy la tesis para obtener el titulo de Ingeniero Industrial de la Pontificia Universidad
Javariana: “Propuesta para el mejoramiento de la produccion en alimentos SAS S.A. a través
de la estructuracion de un modelo de planeacion, programacion y control de la produccion”;
desarrollada por Juan Diego Suarez Alonso; que tiene como objetivo desarrollar y proponer
un sistema de planeacion, programacion y control de la produccidén para la empresa
Alimentos SAS S.A. a traves del seguimiento de las variables que inciden en los costos de
inventario, en la produccion y en la calidad de la pulpa de fruta, con el fin de desarrollar y
proponer un sistema de control y seguimiento a las mismas de acuerdo con las necesidades
de la empresa (Suarez Alonso, 2009).

Dos estudios realizados en la ciudad de Trujillo, Peru; utilizando el método de Arata —
Posetto (Caruajulca & Camilo, 2015). En 2010 se llevo a cabo un primer estudio y se realizé
en el perimetro de la avenida Espafia y Centro Civico de la ciudad. La muestra fue de 100
cremoladas de diferentes sabores, obtenidas de treinta establecimientos, de las cuales se
realizé una clasificacion por sabor y procedencia. Del estudio se obtuvo que el 67% tenian
en su composicion colorante artificiales. EI primer paso del procedimiento consistié en
utilizar hebras de lana de oveja desengrasadas con Hexano para se fije el colorante, se
utilizaron 50 ml de muestra de cremoladas, 5ml de HCI al 10% y entre 3 y 5 hebras de lana
de oveja ; y se hirvieron por 10 minutos, luego fueron lavadas con agua fria y después con
agua destilada, se guardd una hebra y las otras se colocaron en 50 ml de agua destilada con
5 ml de amoniaco al 10%, y se hirvieron por 10 minutos con la finalidad de que el colorante
se desprenda en el agua, nuevamente se guardd una segunda hebra.

Para el segundo paso se utilizo el agua con colorante y se calentd hasta eliminar el amoniaco,
luego se le agregaron 5 ml de HCI al 10%; se colocaron nuevas hebras e hirvieron hasta que
el color desaparecio y se guardd una hebra. Las hebras sobrantes se hirvieron por 10 minutos
en 50 ml de agua destilada méas 5 ml de amoniaco al 10%, al finalizar se guard6 una hebra
para comparar.
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De la comparacion realizada se determind el uso de colorantes naturales, ya que segun las
comparaciones las hebras de lana colocadas en el segundo paso no quedaron tefiidas, sin
embargo, también se determiné el uso de colorantes artificiales ya que después del segundo
caso mantuvieron su intensidad en cuanto al color (Velasquez Nieto & Gonzales Davila,
2010).

Para el estudio realizado en 2013 en el Centro Civico de la ciudad, se utilizaron 80 muestras
de cremoladas de diferentes sabores, obtenidas de 25 establecimientos. El resultado fue que
66.25% contenian colorantes artificiales derivados de aminas aromaticas (Alayo Nolasco &
Montoya Barrientos, 2013). El procedimiento experimental utilizado para este estudio es
similar al utilizado en el del 2010.

2.2 Justificacion

En la actualidad, las empresas buscan diferentes métodos o herramientas que le permitan
optimizar sus recursos para asegurar su rentabilidad. Sin embargo, sobre todo en el sector
alimenticio, la falta de trazabilidad en los procesos, es una problematica detectada que
afrontan muchas empresas. La trazabilidad permite conocer la historia, ubicacion y la
trayectoria de un producto o lote de productos a lo largo de la cadena de suministros en un
momento dado, y sin ella; se hace dificil la identificacion de errores y el cémo y cuéndo se
produjeron.

Esta problemaética fue detectada en el proceso productivo de cremoladas de una empresa de
la regién. El poder desarrollar esta investigacion en una empresa real, permitio analizar el
entorno interno y externo, para poder realizar un estudio de la situacion actual y de esta
manera, tener un conocimiento amplio sobre el desarrollo de la tesis.

El aporte profesional otorgado, se plasma en la presentacion del articulo denominado
“Indicadores de Calidad en un Proceso Productivo de Cremolada” en la III Conferencia
Internacional de Calidad y Estadistica Aplicada, la cual tuvo como sede la Universidad de
Piura campus Lima; en donde se trataron temas relacionados a las dltimas herramientas y
tecnologias para el analisis de la Big Data con expertos internacionales de gran experiencia
y conocimiento en optimizacion de procesos y control de calidad a través de la estadistica
aplicada.

Nuestra mayor motivacion se centra en contribuir, a través del andlisis y de los resultados
obtenidos; una herramienta de calidad que le permita a una empresa controlar procesos
productivos de cremoladas, utilizando indicadores para tomar acciones de mejora, que
ayuden con el logro de sus objetivos.

2.3 Objetivos

El objetivo general de esta investigacion es darle solucién al problema de trazabilidad del
proceso productivo de cremoladas de la empresa a estudiar; a través de herramientas de
calidad desarrolladas en la tesis. Lo mencionado ayuda a garantizar la seguridad del
consumidor, al ofrecer un producto de calidad; y a la vez, contribuir a la optimizacion de
recursos utilizados para obtener el producto final; llAmense recursos a los insumos, mano de
obra directa e indirecta y maquinaria empleada.

La importancia de esta investigacion radica en un estudio cualitativo y cuantitativo que
permitié el disefio de un modelo de indicadores de calidad; que, apoyado de la
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implementacion del mismo; ayudan a brindar acciones de mejora para poder garantizar una
trazabilidad deseable. Estos indicadores se establecieron luego de un estudio no solo teorico,
sino también cuantitativo a fin de tener una investigacién concisa y sustentable.

Ademas, brindar un aporte cientifico sobre temas relacionados a procesos productivos de
cremoladas y la optimizacion del mismo utilizando indicadores de calidad; dado que la
literatura bibliografica es poca o casi nula, pues se trata de un producto propio de la region
norte del Perd y sobre el cual, no existen muchas investigaciones.

2.4 Metodologia

La metodologia de trabajo, describe el estudio que se llevara a cabo para el desarrollo de la
tesis por articulo. Esta investigacion tiene un enfoque dominante cualitativo, donde se
combinan los enfoques cualitativo y cuantitativo en todo el proceso de investigacion, o al
menos, en la mayoria de sus etapas (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2004). Este método
enriquece la investigacion porque son visiones complementarias, es decir, cada uno sirve
para una funcion especifica para conocer la realidad y conducir a la solucion de problemas.
Ademas, los dos enfoques emplean procesos cuidadosos, sistematicos y empiricos para
generar conocimiento.

La metodologia de trabajo se dio en tres fases. La primera fase, la cual tiene enfoque
cualitativo, consistio en hacer una revision bibliogréfica para el levantamiento de
informacion sobre cremoladas y proyectos basados en éstas; indicadores de calidad, asi como
lineas de produccion similares. Con el andlisis y estudio de esta informacién, se obtuvo una
lista preliminar de indicadores a usar en el proceso productivo de cremoladas. A
continuacion, haciendo uso de la metodologia Delphi (Badia-Melis, Carthy, Ruiz-Garcia,
J.Garcia-Hierro, & Villalba, 2017), la lista fue presentada a expertos en calidad de la
Universidad de Piura; quienes brindaron un asesoramiento sobre el tema y ayudaron a definir
los indicadores més apropiados a estudiar; teniendo como resultado una lista preliminar.

El enfoque cualitativo o no tradicional, de acuerdo con Bonilla y Rodriguez (2000), se
orienta a profundizar casos especificos y no a generalizar. Su preocupacién no es
prioritariamente medir, sino cuantificar y describir el fenémeno social a partir de rasgos
determinantes; segun sean percibidos por los elementos mismos que estan dentro de la
situacion estudiada (Bernal, 2010). Este enfoque se usa primero para descubrir y refinar
preguntas de investigacion. A veces, pero no necesariamente, se prueban hipoétesis. Se basa
en métodos de recoleccion de datos sin medicion numérica como las observaciones no
estructuradas y las descripciones, asi como entrevistas. Este enfoque proporciona
profundidad a los datos, dispersion, riqueza interpretativa, contextualizacion del ambiente o
entorno, detalles y experiencias tnicas. También aporta un punto de vista “fresco, natural y
holistico” de los fendmenos, asi como flexibilidad (Hernandez, Ferndndez, & Baptista,
2004).

En la segunda fase, también de enfoque cualitativo, la lista preliminar de indicadores fue
sometida a revision por un grupo de interés para esta investigacion: el ingeniero de
produccion, los gerentes y expertos en lineas de produccién; resultando la lista final de
indicadores de calidad.

Finalmente, en la Gltima fase de enfoque cuantitativo, se hace una inmersion en el campo de
trabajo. Para poder validar y generalizar los resultados se hizo un disefio transaccional
exploratorio (Herndndez, Ferndndez, & Baptista, 2004), es decir, la implementacion de una
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prueba piloto de indicadores de calidad al proceso productivo. Se recolectaron datos en un
tiempo especifico y el proposito fue describir los resultados y analizar la incidencia e
interrelacion de las variables en el proceso.

El enfoque cuantitativo o tradicional se fundamenta en la medicion de las caracteristicas del
proceso, lo cual supone derivar de un marco conceptual pertinente al problema analizado,
una serie de postulados que expresen relaciones entre variables estudiadas de forma
deductiva (Bernal, 2010). La investigacion cuantitativa nos ofrece la posibilidad de
generalizar los resultados mas ampliamente, nos otorga control sobre los fendmenos, asi
como un punto de vista de conteo y las magnitudes de éstos. Asimismo, nos brinda una gran
posibilidad de réplica y un enfoque sobre puntos especificos de tales fendmenos, ademas de
que facilita la comparacion entre estudios similares. Se basa en la recoleccién y analisis de
datos para contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis establecidas previamente,
y confia en la medicién numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para
establecer con exactitud patrones de comportamiento en una poblacion (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2004).






Capitulo 3

Diagnéstico del Contexto

El analisis del entorno se realiza con el fin de conocer la empresa y su situacion actual
respecto al proceso que posee, asi como los sustitutos y competidores dentro del mismo
sector. Ademas, se hace mencién de los proveedores y clientes.

Hacer este andlisis es muy importante para determinar qué es lo que se va a implementar
para la mejora y en que parte hacerlo. Finalmente, se da detalle del diagnostico realizado
luego de estos analisis.

3.1 Andlisis del entorno externo

El andlisis del entorno externo de una empresa es muy importante porque expone la realidad
fuera de la empresa y permite identificar los factores estratégicos del entorno para conocer
cuales son sus amenazas y oportunidades.

3.1.1 Sustitutos a las cremoladas

A parte del agua y las gaseosas, existen una serie de postres tradicionales que suelen
consumirse a la par de las cremoladas y que son competencia directa al momento de decidir
como satisfacer la necesidad generada por el calor del verano.

En primer lugar, las frutas de estacion, como la sandia y pifia heladas, que es tradicional
encontrarlas en lugares concurridos como mercados y plazas, que pueden ser un sustituto de
las cremoladas ante el calor, debido a su minimo precio en comparacion.

Las raspadillas son el sustituto mas fuerte, este postre tradicional consiste en “hielo raspado
al que se agrega esencia o jugo de frutas” segun el Diccionario de Americanismos (2010),
representan una fuerte competencia a las cremoladas debido a su facil preparacion y
accesibilidad, ademas de un precio por lo general menor al de las cremoladas.

Los “bodoques” o “marcianos” que segun el Diccionario de Americanismos (2010) hacen
referencia a: refresco congelado de fruta que se vende en bolsitas alargadas de plastico.
También son competencia debido a su muy facil preparacion y a su precio, el cual varia
dependiendo de los insumos utilizados para su elaboracion.

3.1.2 Competidores en el mismo sector industrial

En el mismo sector industrial, localmente las cremoladas no tienen un competidor con el que
se pueda poner en riesgo la demanda habitual. Es cuando se observa en la regién que se
perciben posibles competencias, debido a una trayectoria e historia con la localidad.
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Sin embargo, cuando se observa el proceso de elaboracion de las cremoladas queda claro
que en el sector industrial la empresa no tiene competencia en la region, debido a que las
heladerias o locales donde se ofrecen cremoladas, como EI Boom o las cremoladas de la
calle San José en Chiclayo; El Rey de las Cremoladas tienen un proceso de elaboracion muy
artesanal y con estandares menores a los que ofrece la empresa de estudio, que tiene una
planta con una linea de produccion dedicada a la produccion de cremoladas.

Se puede encontrar empresas con procesos de elaboracién similares en la capital, la ciudad
de Lima, por ejemplo, las cremoladas de EI Curich en Miraflores, o Cremoladas Angélica
con franquicias en Surco, Miraflores, Magdalena, San Isidro y El Callao. Ambas empresas
cuentan con largas trayectorias y reconocimiento de la comunidad. Estas pueden ser
competencia ante una franquicia (Cremoladas Curich, s.f.) (Nores, 2012).

3.1.3 Proveedores de la empresa

Dentro de este apartado se explicard todo lo referido a los proveedores que trabajan
directamente con la empresa, hablando desde quienes son, a que se dedican, de donde
provienen y la competencia que hay entre cada uno de ellos por vender mas productos a la
empresa.

Estos proveedores que se detallaran a continuacion no solo proveen a la empresa de frutas
para la produccién de cremoladas sino también llevan frutas y verduras que son netamente
para las tiendas o puntos de venta, todo es recogido dentro de la fabrica, se separan de
acuerdo a los pedidos de las tiendas y son enviadas a ellas en las motos furgonetas de reparto.

Norte Verde:

Norte Verde es un proveedor local que se encarga del abastecimiento de frutas, tanto para
produccion en fabrica como para las tiendas, y verduras que son Unicamente para las tiendas.
Esta empresa se dedica a la comercializacion de frutas y verduras al por mayor para distintas
entidades entre ellas la empresa que se esta estudiando.

Es la principal empresa que provee de verduras a la empresa para todas sus sucursales, pero
también es la que mas problemas genera con el cumplimiento de los pedidos de frutas para
la fabrica, puesto que no lleva los pedidos completos o en ocasiones simplemente no los
lleva. Otro problema que genera este proveedor es la demora del proceso, ya que hay ciertas
frutas que tienen un tiempo de pulpeo mucho mayor que las demas por ende tiene que
avanzarse a hacerse primeras, pero al no cumplir con la hora establecida retrasa a otras frutas
y produce incomodidad en los trabajadores de la empresa porque se tienen que quedar mas
tiempo laborando. La produccién diaria también se ve afectada con estos problemas ya que
no se llega a cumplir y se tiene que pasar para el siguiente dia, sobrecargando mas la
produccién del dia siguiente.

Los Angeles:

Los Angeles es otro de los proveedores locales al igual que el anterior mencionado, pero la
diferencia es que este proveedor solo se encarga de abastecer la Fabrica de frutas para la
produccion diaria. Siendo uno de los principales proveedores de casi todas las frutas que se
requieren para la produccion, es catalogado como uno de los mejores segin el grupo de
estudio, ya que no presenta tanto problemas como Norte Verde.

Las ventajas que nos da este proveedor son que, si cumple con los pedidos que se le envian
y sobre todo con los horarios de entrega de las frutas, siendo el primer proveedor en llegar a
la planta para descargar y entregar la fruta. Esto hace que los trabajadores puedan comenzar
sus labores desde muy temprano y se pueda avanzar con todo lo pronosticado para el dia, sin
retraso alguno.
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Tito Casas:

El sr. Alberto Casas es un proveedor local al igual que los anteriores, pero se encarga
netamente del Tamarindo para la fabrica. A este proveedor solo se le hace pedido para la
fruta mencionada ya que el resto de proveedores cubren las otras frutas que se requieren.

Frutas campofur:

Esquisa al igual que el proveedor anterior, se encarga de proporcionar unicamente la
guanabana que se necesita para produccion. Este proveedor también tiene un problema con
los horarios de recepcion de frutas, puesto que ha tenido un viaje muy largo, pues este
proveedor trae la pulpa de la fruta congelada desde Lima.

A lo largo de todo el estudio uno de los problemas que afecta la linea de produccion de
cremoladas esta dentro de los proveedores, ya que como antes se ha mencionado, no todos
cumplen con los horarios de entrega ni con los pedidos que se le hacen, sin informacion
previa que permita tomar alguna medida preventiva o de emergencia. Estos problemas
afectan directamente a todo el proceso porque la recepcién de la materia prima es el cuello
de botella en donde se produce la mayor demora para que el proceso continde sin ninguna
interrupcion.

3.1.4 Clientes de la empresa

Esta empresa vende sus productos mediante sus diferentes tiendas distribuidas por todo Piura
y también cuenta con franquicias en otras ciudades.

Dentro de la fabrica de produccion, se manejan como clientes a las diferentes tiendas de todo
Piura y a las franquicias. Estos clientes de fabrica envian sus pedidos de acuerdo a las ventas
diarias realizadas una noche antes, para que a la mafiana siguiente estén separados y listos
para ser distribuidos a cada tienda. Eso es para el caso de los clientes como tiendas, pero si
hablamos de las franquicias, los pedidos son distintos ya que, al encontrarse en otras
ciudades, los pedidos son semanalmente y de acuerdo a las ventas que realizan.

3.2 Andlisis de entorno interno

El andlisis interno de una empresa permite identificar cual es la posicion de la empresa frente
a la competencia y conocer su estrategia actual para potenciar sus fortalezas y disminuir sus
debilidades. Este analisis ayuda a conocer la situacion interna de la empresa, en el cual se da
detalle del proceso productivo, asi como el diagrama de flujo del proceso, desde que ingresa
la materia prima hasta la transformacion del producto terminado. Ademas, se detalla la
maquinaria utilizada en el proceso y la materia prima.

3.2.1 Proceso Productivo

En esta parte del trabajo se dara detalle del proceso productivo de cremoladas para dar a
conocer el flujo que se sigue para obtener este producto.

La empresa cuenta con los siguientes procesos productivos en su linea de produccion de
cremoladas:

3.2.1.1 Recepcion de la fruta

Los proveedores de fruta llegan a la fabrica entre las 6:30 y 7 de la mafiana. Los encargados
de la recepcion son el jefe de planta, el ingeniero de produccidn y el asistente de produccién.
A continuacion, la fruta es inspeccionada y pesada en una balanza de capacidad maxima de
100kg. Disponen de dos tipos de jabas: de 1.3kg y de 1.5 kg.
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Las caracteristicas y los valores de los pesos son anotados en una pizarra donde se encuentra
una tabla del control del rendimiento; sin embargo, no se registra ni documenta la
informacion para que se pueda realizar un seguimiento de la fruta recibida.

Lo que se observo fue que los proveedores no cumplen con los requerimientos exactos de
las frutas; mezclan las variedades de una determinada fruta. Llevan fruta muy madura o muy
verde, lo cual impide el avance de la produccion. Esto trae como consecuencia que la mezcla
final varie en sus caracteristicas organolépticas.

3.2.1.2 Proceso de lavado
Después de que la fruta es trasladada al area de lavado, se realizan 3 sub-procesos:

¢ Pre -lavado: la fruta es sumergida en un lavador lleno de agua potable y se le realiza un
pre- lavado para retirar cualquier contaminacion fisica, es decir, las particulas de polvo y
algunos solidos que puedan estar impregnados en la fruta; para poder pasar al siguiente
sub proceso.

e Lavado: en este sub proceso la fruta es desinfectada en una solucién de 19 gramos de
hipoclorito de sodio y 120 litros de agua; se retiran cualquier contaminacion quimica o
bioldgica: los microrganismos o alguna contaminacién que pueda tener la fruta.

e Enjuague: la fruta es sumergida en un tercer lavador con agua potable para retirarle los
restos de hipoclorito de sodio.

3.2.1.3 Pulpeo
En este proceso se realizan el corte de la fruta para separar la pulpa de la fruta de la cascara.
Dependiendo de la fruta se realizan 3 procesos:

e Coccion: por este proceso pasan las frutas a las que no se les puede extraer directamente
un néctar. Dependiendo el tipo de fruta es que varia el tiempo de coccion.

e Exprimido: la mayoria de frutas citricas pasan por este proceso, previamente cortadas.
La fruta es exprimida de manera manual con exprimidores mecanicos y con las manos
utilizando guantes.

Al jugo extraido se le pasa por un proceso de colado para separar las pepas y residuos de
pulpa, y asi obtener un jugo mas puro.

e Licuado: la pulpa de las frutas es licuada con agua y azlcar en una licuadora industrial.
También los jugos resultantes del proceso de exprimido y de coccién son licuados con
agua y azucar.

3.2.1.4 Batido

La mezcla final es colocada en las maquinas de batido, en ellas se congela y se forma la
cremolada.

Existen maquinas modernas (no mayor a 6 afios), y otras con antigiiedad de 40 afos, en las
cuales se prepara exclusivamente las cremoladas de cebada, ponche y chica morada, ya que
en estas maquinas no se genera “espuma’ para este tipo de cremolada; sin embargo, demoran
mas tiempo que las maquinas actuales, por la capacidad de batido que tienen.

3.2.1.5 Envasado

En este proceso se proceden a envasar en bolsas, la cantidad de cada bolsa es de 5 litros; sin
embargo, el proceso es muy rudimentario debido a que no se tiene una medida exacta, solo
se guian por un depoésito marcado que sirve como base para el llenado de las bolsas plasticas.
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Dichas bolsas se mantienen frias en unos congeladores cercanos hasta que el encargado de
la camara frigorifica las lleve a congelamiento.
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Figura 2. Diagrama de flujo de los procesos de la linea de produccién de cremoladas de la empresa.
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Maquinaria utilizada
La empresa cuenta con la siguiente maquinaria en la linea de produccion de cremoladas:
e 6 maquinas de produccion de cremoladas,
e 2 congeladoras,
e 1 licuadora industrial,
e 1 selladora de bolsas para cremoladas,
e 1 cémara de congelacion en la que se guarda toda la produccién y
e 2 cocinas industriales con 4 hornillas.
A continuacion, el detalle de cada una de ellas:

e Maquinas Heladeras

Las maquinas que se utilizan en la elaboracion de cremoladas, son de la marca Taylor,
modelo 220-33 batch freezer.

Estas maquinas estan disefiadas para grandes producciones de diferentes tipos de helados,
entre ellos helado cremoso, helado de hielo, etc (Taylor Company, 2006).

Estas maquinas son claves para el proceso productivo de las cremoladas, ya que son las
encargadas de producir el hielo a partir de la pulpa, que luego se almacenara en la cAmara.
En la empresa se cuenta con diferentes versiones de la misma maquina heladera, con
diferentes tiempos de antigiiedad, pero del mismo modelo. Existe una maquina muy antigua
con mas de 40 afios, dos maquinas con 20 afios de antigtiedad y otras dos mas recientes. Esto
hace que tengan caracteristicas de procesado diferentes y sean utilizadas de acuerdo a eso.
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Por ejemplo, la maquina mas antigua tiene un poder de enfriamiento mayor y es utilizada
para la elaboracion de cremoladas de frutas que no tienen pulpa, como la chicha morada,
maracuya o limoén; en cambio las mas modernas tienen caracteristicas mas similares por lo
que se pueden utilizar para todas las demas cremoladas sin problemas.

El uso de estas maquinas durante la temporada baja es redundante, para mantenerlas todas
con una disponibilidad aceptable, sin embargo, en temporada alta todas las maquinas
trabajan en paralelo y esto puede limitar la produccién debido a sus caracteristicas diferentes
0 a la no disponibilidad de alguna por averias.

e Congeladoras

Se utilizan congeladoras antes de ingresar las cremoladas a la cAmara de congelacion para
disminuir el golpe térmico y a su vez el consumo de energia para disminuir su temperatura.

La cremolada sale de la maquina Heladera a una temperatura baja, y mientras pasa por el
area de envasado esta temperatura aumenta. Mientras se envasa un lote de cremoladas, estas
se van almacenando en dichas congeladoras para asegurar que mantengan una temperatura
baja.

Es una muy buena manera de asegurar que las cremoladas no se vean afectadas por un brusco
cambio de temperatura, pero habria que analizar el ahorro energético, para determinar si en
ese sentido también es una ventaja.

e Licuadora Industrial

Las maquinas que se utilizan para licuar son de la marca Nova, de 14 litros de capacidad,
son de mucha importancia para la elaboracion de los néctares, esencias y jugos que luego
pasaran al batido.

Se observo trabajar con solo una de ellas, aunque se informd de la existencia de dos. Durante
las visitas también se presentd la averia de una, retrasando la produccidon de un dia debido a
la falta de planificacion ante estas situaciones. En temporada baja no es necesario tener
trabajando ambas, sin embargo, en temporada alta es necesario tener un sistema redundante
para asegurar la disponibilidad de este proceso.

e Cocina Industrial
Se utiliza dos cocinas industriales que funciona a GLP, de 4 hornillas de gran capacidad.

Este tipo de cocina, si bien es suficiente para los requerimientos del proceso de elaboracién
de las cremoladas, no es el mas seguro. Debido a su antigliedad es bastante sencillo dejar las
hornillas abiertas, ademas de necesitar un mantenimiento mas regular (limpieza de partes).
Se dio el caso que mientras nos encontrdbamos en las visitas se dejé escapar el gas por unos
pocos minutos. Posibilidad que se incrementa con la llegada de la temporada alta.

e Selladora térmica

Para el sellado de las bolsas de cremolada se utiliza un sellador térmico manual. Este sellador
se toma sus minutos, provocando que incremente la temperatura de la cremolada recién
salida del batido.

Ademas, tampoco se cuenta con un sistema redundante para asegurar la disponibilidad del
sellado de las bolsas, cosa que sera un limitante en la temporada alta, 0 en caso que la
maquina selladora no esté disponible por averia.
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e Camara de congelacion

El proceso de almacenaje finaliza con la llegada del producto terminado, ya envasado, a las
camaras de congelacion; se cuenta con 2 cdmaras de 5 toneladas de capacidad, una para
cremoladas y otra para el 2do producto que elabora la empresa.

Esta camara de congelacion para cremoladas mantiene una temperatura entre -15 y -30 °C
gracias a un sistema de enfriado de aire forzado, el cual facilita alcanzar dichas temperaturas.

3.2.3 Materia Prima

La elaboracidn de cremoladas tiene como materias primas frutas frescas (maracuya, mango
ciruelo, limon, granadilla, etc.) y pulpas de frutas congeladas (guandbana y mango dulce),
para estas Ultimas la demanda es muy grande, razon por la cual se hacen pedidos de grandes
volimenes semanalmente. Para el caso de las frutas frescas los pedidos se rigen de acuerdo
a la estacion del afo, sin embargo, existen frutas regionales como la maracuya y mango
ciruelo, que independientemente de la estacidn, estas se encuentran en el mercado a lo largo
de todo el afio.

El agua utilizada en todo el proceso productivo pasa por un proceso de osmosis inversa el
cual le adiciona ozono para disminuir la concentracion de cloro que se encuentra en el agua
potable.

Ademas, se utilizan insumos para su elaboracién como: azucar, leche en polvo, esencia de
kola inglesa, esencia de orange, entre otros. El uso de algunos de estos insumos sirve para la
produccion de cremoladas de tipo Insumos como se detalla en el Capitulo 4 de seleccion de
indicadores.

3.3 Diagnostico

Con lo descrito anteriormente y el estudio de campo realizado se hizo el siguiente
diagnostico del contexto:

Debido a que la empresa no cuenta con una correcta gestion de proveedores, no se recibe la
fruta en el horario establecido por la empresa, ocasionando retrasos en la produccion.

De lo observado en los procesos anteriores, se puede decir que no estan determinados los
tiempos en cada uno de los procesos del proceso productivo. Si bien existe una variedad de
frutas procesadas; el operario es quién determina, basandose en su experiencia o
dependiendo de las operaciones que realice en paralelo, cuanto tiempo debe licuarse.

Lo anterior, ocasiona pérdidas economicas a la empresa, ya que el funcionamiento de las
maquinas es eléctrico. Lo mismo ocurre para la coccion, que utiliza como combustible el gas
domeéstico compuesto de propano y butano. Esto hace que no exista una optimizacion de los
recursos y por ende una menor productividad.

Otra observacion que se realizo es que el mantenimiento de la maquinaria queda a criterio
del personal de mantenimiento, lo que juega en contra del proceso productivo, debido a que
se tiene que esperar a la reparacion de la maquinaria para poder retomarlo.

El almacenamiento de la pulpa de algunas frutas es deficiente, debido a que se almacena en
bolsas y estas en su mayoria se rompen, lo que ocasiona pérdidas en el descongelado de las
mismas.






Capitulo 4

Propuesta de Indicadores

En este capitulo se detallan y proponen los indicadores de calidad para la implementacion
de la Prueba Piloto. Se parte de una propuesta preliminar obtenida de articulos cientificos y
ajustada a la realidad local y de la planta. Asi mismo, se proponen los instrumentos utilizados
en la medicion de estos indicadores.

4.1 Indicadores del proceso

Para disefiar el modelo de indicadores de calidad, primero se realizé un estudio cualitativo a
través de un andlisis de documentos obtenido de las revisiones bibliogréaficas realizadas. La
primera limitante que se tuvo, fue que la literatura cientifica en el tema que se desea estudiar
es escasa, sin embargo, existen documentos cientificos referidos a estudios sobre alimentos
e industrias alimentarias que permitieron obtener una lista preliminar de indicadores de
calidad. Algunos de estos documentos fueron los dos estudios realizados en la ciudad de
Trujillo, Perd; utilizando el método de Arata — Posetto (Caruajulca & Camilo, 2015). En
2010 se llevo a cabo un primer estudio y se realizd en el perimetro de la avenida Espafa y
Centro Civico de esta ciudad. Ademas, la tesis para obtener el Titulo de Ingeniero Mecanico
— Eléctrico de la Universidad de Piura denominada “Evaluacion mediante indicadores
productivos y energéticos de tres modulos de produccion de panela granulada”, desarrollada
por Hans Rogelio Santamaria Chipana, que tiene como objetivo el desarrollo y validacion
de una metodologia para determinar las indicadores de produccion y energéticos (de
sostenibilidad), cuya informacion servird para tener una nocion de los indicadores que se
usan en un sistema productivo de alimentos y como obtenerlos (Santa Maria, 2012).

En la Figura 1 se muestra la lista preliminar de indicadores para el proceso productivo en
cada etapa del mismo.

Proceso Recepcion  Desinfeccion Pulpeo Batido Envasado vy Codificado Congelado
de Fruta de fruta Sellado ¥

Almacenaje

Indicadores Tiempo Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Peso/Bolsa Temperatura
Rendimiento Ppm de Tiempo Tiempo de sellado de

Peso Cloro Grados Brix  Grados Brix almacenaje

Figura 3: Lista preliminar de indicadores de calidad
Fuente: elaboracién propia
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Aplicando una segunda herramienta de investigacién, la metodologia Delphi (Badia-Melis,
Carthy, Ruiz-Garcia, J.Garcia-Hierro, & Villalba, 2017), la lista fue presentada a expertos
en calidad de la Universidad de Piura; quienes brindaron un asesoramiento sobre el tema 'y
ayudaron a definir los indicadores mas apropiados a estudiar.

Esta lista ajustada, fue revisada finalmente por el ingeniero de produccion de la empresa y
por los gerentes; quienes evaluaron cada uno de los indicadores para cada etapa del proceso
productivo, obteniéndose asi, una lista final mostrada en la Figura 4; la cual serviria para
poder disefiar el modelo de indicadores de calidad, el cual tiene como objetivo brindar una
metodologia de trabajo a la empresa; que permita enfocar estructuralmente el disefio,
seleccion e implementacion de los principales puntos de control y ademés poder brindar
acciones correctivas y de mejora.

Proceso Recepcion Desinfeccion Pulpeo Batido Envasadoy Codificado Congelado
de fruta de fruta Sellado
Almacenaje
Indicadores Tiempo Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Peso/Bolsa Temperatura
Rendimiento Ppm de Cloro Tiempo Tiempo de sellado de
Grados Brix Almacenaje
pH

Figura 4: Lista final de indicadores de calidad
Fuente: elaboracion propia

Gracias a la experiencia de los operarios y la data obtenida en diferentes pruebas realizadas
al proceso productivo, se definieron los rangos para cada uno de los indicadores. Estos
rangos definen los limites en los cuales se deben encontrar la data al realizar la
implementacion de la Prueba Piloto.

Para entender mejor el proceso se debe hacer una distincion entre los diferentes tipos de
cremoladas identificados, ya que los indicadores seran diferentes para cada caso. Se ha
clasificado en 4 tipos caracteristicos:

e De exprimido: frutas cortadas y luego exprimidas, para finalmente colar la esencia de
la misma. Ejemplo: limén, lima, naranja, mandarina.

e De corte: frutas que solo son cortadas y pulpeadas. Ejemplo: pifia, meldn, sandia.

e De coccion: frutas cocidas y luego pulpeadas, para finalmente colar las esencias de las
mismas. Ejemplo: chicha morada y mango ciruelo.

e De insumos: aquellas cremoladas hechas a base de insumos. Ejemplo: ponche, orange
y kola.

A continuacion, se dara definicion sobre los indicadores de la lista final y de los rangos a
utilizar en los procesos méas importantes del proceso productivo.

4.1.1 Temperatura

Es aquella magnitud fisica que se refiere a los conocimientos mas comunes de calor o
ausencia de calor, esta magnitud es relacionada con la rapidez con la cual se mueven las
particulas dentro de la materia, cuanto mayor sea su agitacion presente, mayor sera la
temperatura.

Para la medicion de esta magnitud se usa un termometro, que puede ser en version digital o
de mercurio. El principio general de los termOmetros recae en la expansion y contraccion del
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fluido dentro de él, el cual ocupa un volumen mayor o0 menor segulin sea el caso lo que causa
la subida o caida del nivel del mismo (EcuRed, 2018).

Los rangos de temperatura mostrados en la Tabla 2 indican los valores en los cuales debe
encontrarse la temperatura del agua de los distintos tratamientos. Cumplir con estos rangos,
ayuda a que el agua a utilizarse llegue con la temperatura Optima para continuar con el
proceso productivo. En caso, se encuentre fuera de los limites establecidos, se hace una
inspeccion del abastecimiento de agua y se aplican las medidas correctivas impuestas por la
empresa.

Tabla 2. Rangos de temperatura para el
tratamiento de agua

Temperaturas (°C)

General [25-27]
Desinfeccion [26-30]
Tratada [26-28]

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 3, se muestran los rangos de temperatura del proceso de coccion y enfriado
dentro del area de pulpeo. Estos rangos ayudan a controlar directamente el tiempo de
coccion, ya que, al cumplir con estos, la fruta se cocinara en su totalidad; optimizando el
tiempo en esta etapa del proceso, debido a que es la mas prolongada. Si se da el caso de que
el valor de la temperatura este fuera del rango, se procede a dejar enfriar o se aumenta el
tiempo de coccion para alcanzar los valores establecidos.

Tabla 3. Rangos de temperatura para el proceso de coccion
y enfriado

Coccion Enfriado

Insumos - - - -

Corte - - - -

Coccién  [24-26] [75-85] [75-85]  [25-28]

Exprimido - - - -

Fuente: elaboracion propia

Para el proceso de batido, se establecieron los rangos mostrados en la Tabla 4, los cuales
indican los valores en los cuales se debe encontrar la temperatura del producto antes de
ingresar a la maquina y la temperatura al salir de la misma. Cumplir con estos rangos ayuda
a llegar a la cristalizacion del producto. En caso los valores no cumplan con los limites
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establecidos, se tendra que reprocesar el producto, porque puede quedar muy liquido o muy
solidificado, afectando las piezas de la maquina batidora.

Tabla 4. Rangos de temperatura para el
area del batido

Tipo Temperatura (°C)

Inicial Final

Insumos  [25-27] [-1,-2]

Corte  [23-25] [-1,-2]

Coccion  [25-27] [-1,-2]

Exprimido [25-27] [-0.5,-1,5]

Fuente: elaboracion propia

En el proceso de envasado, se establecieron los siguientes rangos mostrados en la Tabla 5.
Estos rangos sirven para llevar un control sobre la temperatura a la cual el producto debe ser
envasado. Ademas, ayudan a cuidar la vida Gtil de las maquinas congeladoras, evitando el
choque térmico al extraer el calor.

Tabla 5. Rangos de temperatura para el
area de envasado.

Tipo Temperatura (°C)
Insumos [-1,-2]
Corte [-1,-2]
Coccion [-1,-2]
Exprimido [-0.5,-1,5]

Fuente: elaboracién propia

Para el proceso de congelado y almacenaje se establecieron los rangos de temperatura
mostrados a continuacion. Los rangos de la temperatura de los congeladores se muestran en
la Tabla 6. Para el caso de las camaras frigorificas son los mostrados en la Tabla 7. Es
importante llevar un control de estas temperaturas, para mantener el producto en buenas
condiciones y cuidar la vida util de la maquina.
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Tabla 6. Rangos de temperatura para los
congeladores

Congeladores  Temperatura (°C)

12,3y 4 [-10,-20]

Fuente: elaboracion propia

Tabla 7. Rangos de temperatura para las
camaras frigorificas

Céamaras Temperatura(°C)
Pre- [-1,1]
camara
Céamaral [-20,-15]
Céamara 2 [-35,-25]

Fuente: elaboracion propia

41.2 PH

Es una escala numérica que nos ayuda a determinar la acidez o alcalinidad de una sustancia.
Dentro de la escala se han determinado los siguientes valores para diferenciar entre acida
(pH<7) o basica (pH>7).

El método para medir el pH en soluciones, es un método simple, pues consta de un papel
tornasol que es introducido en la sustancia, el cual se vuelve color rosa cuando se encuentra
frente a una solucion acida y este mismo se vuelve color azul frente a una solucidn alcalina
0 basica, sin embargo, los papeles tornasol no son lo suficientemente exactos para medir
soluciones fotograficas, y no son muy Utiles frente a liquidos coloreados o turbios.

El método més exacto y recomendado para medir el pH es utilizando un medidor de pH
digital o pH metro. Es basicamente un voltimetro muy sensible, los electrodos conectados al
mismo generan una corriente eléctrica, esta varia de acuerdo a la concentracion de iones de
hidrogeno en la solucién (EcuRed, 2018).

Los rangos establecidos para el PH del area de pulpeo, se muestran en la Tabla 7. Se ha
identificado el PH con azlcar y sin azlcar, pues ésta afecta directamente la composicion del
producto y de esta manera se puede identificar qué tan acido o alcalino se encuentra antes y
después de afadir azucar a la mezcla.
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Tabla 8. Rangos del pH del area de pulpeo

Tipo pH

S.az C.az

Insumos - [2,8-2,95]

Corte  [2852,92] [2,94-3,1]

Coccion [3.8-3.9] [3.9-4.2]

Exprimido  [5,25-5,4]  [5,65-5,75]

Fuente: elaboracion propia

El ingeniero de calidad debe verificar que el producto terminado de esta area, cumpla con
los requerimientos de calidad necesarios para que la mezcla de la cremolada sea aceptada y
en caso de existir alguna disconformidad, hacer los cambios correctivos necesarios en este
punto control y no después, para evitar los sobre costos y tiempos perdidos.

4.1.3 Grados Brix

Es el cociente total de materia solida disuelta en un liquido, que por caso de estudios y en la
mayoria de casos se considera para medir la sacarosa disuelta en una solucién. Los grados
Brix son medidos mediante un refractometro. El principio de este se basa en la refraccion de
la luz creada por la naturaleza y la concentracién de los solutos. Es por eso que se considera
también que este instrumento mide indirectamente la densidad de los liquidos (EcuRed,
2018).

Los rangos establecidos para los grados Brix del area de pulpeo son los mostrados en la
Tabla 9. Al igual que el PH, se ha establecido medir los grados Brix de la mezcla con azucar
y sin azucar, para identificar la cantidad de s6lidos presentes y de esta manera, saber qué tan
dulce se encuentra la mezcla después de afiadirle azlcar. En caso los valores de los grados
Brix con azUcar se encuentren fuera de los rangos, se agrega azucar o se afiade agua y esencia
de la pulpa de fruta.

Tabla 9. Rangos de los grados Brix del area de pulpeo

Tipo °Brix
S.az C.az
Insumos - [16-17]
Corte [14-15] [16-17]
Coccion [14-15] [18-20]
Exprimido [8-9] [14-15]

Fuente: elaboracion propia
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4.1.4 Peso

La palabra “peso” puede ser definida dependiendo de la disciplina en la que se va a utilizar.
Para nuestra investigacion el peso debe ser evaluado bajo un enfoque fisico, ya que es el
“peso” de la cremolada el que va a ser registrado. En este escenario, el peso es la fuerza con
la que un cuerpo es atraido a la Tierra bajo la fuerza de la gravedad. Se puede decir que el
peso es una medida de la fuerza gravitatoria ejercida por el cuerpo sobre un punto de apoyo
(Equipo de Redaccion de Concepto.de, 2018).

Actualmente, el peso puede ser medido con diferentes instrumentos, tanto manuales como
digitales; siendo los instrumentos digitales mas precisos pues cuentan con sensores que
garantizan una medida mas exacta, sin embargo, el costo es mas elevado y necesita de
constante calibracion y mantenimiento.

Este indicador se encuentra presente en el area de codificado, para llevar un control del peso
de la bolsa que esta siendo codificada. Los rangos se muestran en la Tabla 10. Ayudan a
controlar la cantidad de cremolada por bolsa, evitando excesos o falta de producto. En caso
no se cumpla con lo establecido, se agrega o retira producto de la bolsa.

Tabla 10. Rango del peso para el area
de codificado

Tipo Peso/Bolsa
Insumos [5-5,2]
Corte [4,6-5]
Coccidn [4,2-4,5]
Exprimido [4,8-5,2]

Fuente: elaboracion propia

4.1.5 Partes por Millon de Hipoclorito de Calcio

El hipoclorito de calcio es un agente oxidante fuerte, germicida conocido como cal clorada,
aunque también se utiliza como agente blanqueador (Unidad de Negocios Quimicos , 2018).
Es utilizado generalmente en el tratamiento de aguas que han sido sometidos a algun tipo de
contaminacion. Su principal funcion es la de eliminar algun tipo de bacteria, hongo o
microrganismos que se encuentra presente en el agua.

Se ha decidido utilizar el indicador de las partes por millon de hipoclorito de calcio, ya que
se debe saber qué tan desinfectada se encuentra el agua con la que van a ser preparas las
cremoladas. La empresa cuenta con una pequefa planta de tratamiento de ésmosis inversa,
con el cual se obtiene el agua que se dirige a los diferentes procesos de la fabrica.
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Este indicador, se mide utilizando un instrumento que mide la concentracion de cloro
presente en el agua llamado “Medido de Cloro”. Una vez conocido el grado de desinfeccion
del agua, se puede decidir si el agua es apta 0 no para continuar con el proceso productivo.

Tabla 11. Rango del Hipoclorito de Calcio del
tratamiento de agua

Hipoclorito de calcio (ppm)

General [0-1]
Desinfeccion [1-100]
Tratada [0-0,1]

Fuente: elaboracidn propia

Este indicador es medido en el &rea de lavado de la fruta, para identificar el grado de
desinfeccion del agua utilizada en este proceso. Los rangos se muestran en la Tabla 11. Si
no cumple con el limite superior, se afiade agua. Por el contrario, sino cumple con el limite
inferior se afiade hipoclorito de calcio.

4.1.6 Tiempo

El tiempo se define como la duracion de las cosas que se encuentran sujetas al cambio
(Equipo de Redaccion de Concepto.de, 2018). Sin embargo, al igual que el peso, el concepto
de la palabra “tiempo” dependera del contexto en el que se desarrolle. Para nuestra
investigacion el tiempo se puede definir como la separacién que existe entre el cambio de
dos acontecimientos; es decir, el tiempo que pasara entre la realizacion de un proceso
especifico y otro dentro del proceso productivo de cremoladas.

El tiempo es una de las magnitudes bésicas de la fisica y puede ser medido con diferentes
instrumentos. Desde épocas remotas el tiempo ha sido medido con instrumentos muy
rudimentarios como el reloj de arena, reloj solar para el caso de los Incas en Perd, entre otros,
hasta llegar a la actualidad con instrumentos muy sofisticados que miden el tiempo con mas
precision.

El tiempo se mide en el proceso de Pulpeo y de Batido. Para el caso del pulpeo, los rangos
se muestran en la Tabla 12 y para el Batido en la Tabla 13. Para los sub procesos de coccion
y enfriado se mide el tiempo para controlar directamente la temperatura y evitar tiempos
muertos que afecten la produccion. El enfriado sigue un método tradicional de la empresa
que consiste en dejar enfriar la fruta cocida a temperatura ambiente hasta alcanzar los
parametros establecidos, sin incluir hielo u otro tipo de insumo que ayude a acelerar el
enfriado y no afectar su composicion.
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Tabla 12. Rangos del tiempo del area de Pulpeo

Coccion Enfriado

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
(min/lote)  (min/lote)  Pulpeado Licuado Colado
(min/lote)  (min/tacho) (min/tacho)

Insumos - -
Corte - - [50-65] [1-2] [0,5-1]
Coccion [100-120] [55-65] [15-25] [1-2] [0,10-0,70]

Exprimido - - [100-110] - [0,25-0,8]
Fuente: elaboracion propia ' ' ' ’

En la Tabla 13 se muestran los rangos del tiempo que debe cumplir el batido de la mezcla.
Es importante medir los tiempos en este proceso ya que estan directamente relacionados a la
temperatura de salida del producto. Si el tiempo es menor al limite minimo, el producto
terminado no alcanza su cristalizacién, y, si el tiempo es mayor al limite maximo, la mezcla
se solidifica ocasionando problemas en la maquina, ya sea la ruptura del eje de batido o las
paletas, la averia del motor de la maquina por sobreesfuerzo, entre otros.

Tabla 13. Rango del tiempo para el area

de batido
Tipo Tiempo (min)
Insumos [13-15]
Corte [13-15]
Coccidn [13-15]
Exprimido [13-15]

Fuente: elaboracion propia
4.1.7 Rendimiento

El rendimiento para nuestra investigacion es definido como el cociente entre la cantidad de
pulpa de fruta utilizada y la cantidad de fruta ingresada. Siendo la pulpa de fruta utilizada,
aquella que es usada como insumo directo en la preparacion de la cremolada y la fruta
ingresada, aquella que es recibida por los proveedores. Se toma en cuenta el rendimiento de
la fruta, ya que no toda la fruta recibida es aprovechada al maximo y existe una merma
proveniente de la cascara, pepas o partes de la fruta que no es utilizada en la preparacion de
la cremolada.
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El rendimiento se mide en el area de recepcién de la materia prima. Los rangos se muestran
en la Tabla 14. Es importante llevar un control de este indicador porque ayuda a una correcta
gestion de proveedores, pues al tener un rendimiento establecido para cada tipo de fruta se
puede escoger entre distintas ofertas de proveedores, sin que afecte directamente la

produccion.
Tabla 14. Rango de rendimientos para el area de Recepcion de la Fruta

Fruta Fresca

Frutas Mandarina  Manzana  Maracuya Melon  Naranja Pifia Tamarindo
Rendimientos [27-29] [60-65] [50-53] [62-64] [31-36] [56-60] [65-70]
%
Fruta Fresca Fruta
Congelada
Frutas Maiz Ciruela Granadilla Lima Limoén Mango  Guanabana
Morado Ciruelo
Rendimientos  [26-31] [26-29] [51-53] [27-30] [28-36] [42-45] [70-73]
%

Fuente: elaboracion propia

4.2 Instrumentos de medicion

Es fundamental que la informacién obtenida por los indicadores sea lo mas confiable posible,
ya que a partir de ellos se hace la evaluacion de la calidad del producto en el proceso
productivo. Para la medicidn de estos indicadores es necesario apoyarse de instrumentos de
medicion, que permitan tomar los datos necesarios para el analisis de la informacion. Para
el caso de un proceso productivo de cremoladas, son necesarios instrumentos que permitan
medir el pH, temperatura, peso, grados Brix, hipoclorito de calcio en partes por millon.

Tenemos asi los siguientes instrumentos:

e Refractometro o Brixdmetro: es un instrumento optico preciso, destinado a medir
el &ngulo de refraccion de un determinado medio material, es decir, basa su
funcionamiento en el estudio de la refraccion de la luz. Se fundamenta en la medida
del llamado angulo critico o angulo limite o en la medida del desplazamiento de una

imagen.

El angulo critico es angulo de refraccion en un determinado medio material cuando
el angulo de incidencia de la radiacién es de 90° respecto de la recta perpendicular a
la interfaz de separacion entre un medio material de indice de refraccion conocido,
generalmente el aire, y el medio material de indice de refraccion desconocido (Tp
Laboratorio Quimico, 2018). El refractometro es utilizado para medir el indice de

refraccion de liquidos y sélidos translucidos permitiendo:
- ldentificar una sustancia.
- Verificar su grado de pureza.

- Analizar el porcentaje de soluto disuelto en una determinada solucion.

- Ofrecer otros analisis cualitativos.
Existen varios tipos de refractometros:
- Refractdmetro de Abbe.
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- Refractémetro de Pulfrich.
- Refractébmetro de inmersion.

PH-metro: un pH-metro o medidor de pH es un instrumento cientifico que mide la
actividad del ion hidrégeno en soluciones acuosas, indicando su grado de acidez o
alcalinidad expresada como pH. EI medidor de pH mide la diferencia de potencial
eléctrico entre un electrodo de pH y un electrodo de referencia. Esta diferencia de
potencial eléctrico se relaciona con la acidez o el pH de la solucién. EI medidor de
pH se utiliza en muchas aplicaciones que van desde la experimentacion de
laboratorio hasta control de calidad (Tp Laboratorio Quimico, 2018). ElI pH-metro
se utiliza en los medios en donde es significativo comprobar este valor.
Habitualmente se emplean en laboratorios, piscinas e instalaciones industriales.

TermOmetro: es un instrumento que permite medir la temperatura. Los maés
populares constan de un bulbo de vidrio que incluye un pequefio tubo capilar; éste
contiene mercurio (u otro material con alto coeficiente de dilatacion), que se dilata
de acuerdo a la temperatura y permite medirla sobre una escala graduada (Pérez &
Merino, 2018). La palabra termometro proviene del griego Oepudc, (termo) el cual
significa "caliente™ y metro, "medir" es un instrumento de medicion de temperatura.
Desde su invencion ha evolucionado mucho, principalmente a partir del desarrollo
de los termometros electronicos digitales. Ademas, existe una amplia gama de
termoelemento o sensores de temperatura.

El principio por el cual los diferentes termémetros funcionan se basa en la expansion
térmica de los solidos o liquidos con la temperatura, o el cambio de presién de un
gas en calefaccion o refrigeracion, es por eso que generalmente son fabricados con
mercurio, porque es un metal que se dilata con el aumento de la temperatura. Se
puede medir en dos escalas graduadas, Celsius o Fahrenheit.

También existen los termometros de radiacion que miden la energia infrarroja
emitida por un objeto, lo que permite medir la temperatura sin entrar en contacto
con el objeto (Tp Laboratorio Quimico, 2018).

Los termdmetros son utilizados en la industria, con el fin de controlar y regular
procesos. También se incluye en el estudio cientifico, por ejemplo: determinar las
condiciones ambientales del clima (Tp Laboratorio Quimico, 2018).

Balanza digital: es un instrumento que permite determinar la masa de un
determinado objeto, utilizando la gravedad. Tiene como Unico componente, un
recepto de carga (base o plato) donde se coloca el objeto a pesar. Esta carga, mide
la masa ejercida por la fuerza (peso) sobre la base. La medicidn de esta masa, se
visualiza en el dispositivo electrdnico de la balanza.

Este tipo de balanza es muy usado en laboratorios, operaciones industriales, analisis
bioldgicos, quimicos y de calidad. La exactitud de las balanzas, depende mucho de
la calibracion que se realice al dispositivo, es por eso que para obtener datos de
calidad es necesario realizar esta calibracion periddicamente (Instruments, 2018).

Se caracterizan por realizar el pesaje a través del uso de multiples sensores. A
diferencia de las balanzas mecanicas, que realizan el pesaje mediante el contrapeso
de objetos, las balanzas digitales tienen mayor exactitud. La desventaja de este tipo
de balanzas, es el error de medicion que pueda ocasionar una mala calibracién del
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dispositivo. Existen, ademas, balanzas de uso industrial, asi como para pesar
pequerias muestras de laboratorio.

e Medidor de cloro: es un instrumento que sirve para comprobar el denominado
DPD (dietil-p-fenilen diamina), a través de una reaccion de color roja la cual es
proporcional a la concentracion de cloro residual libre usando un PH=6.2-6.5. Este
indicador se mide teniendo en cuenta la tonalidad de la reaccion. Esta medicion se
realiza siguiendo los siguientes pasos:

- Colocar en un matraz de 250 ml, 5 Ml de tampdn fosfato y 5 ml de solucién de
DPD.

- Afadir 100 ml del agua problema y esperar dos minutos hasta comprobar la
presencia o no de CRL.

- Colocar el matraz sobre el agitador magnético en agitacion hasta el final de
determinacion.

- Titular rapidamente con una solucion de sulfato ferrosoamoniacal hasta la
decoloracién y anotar la cantidad gastada de esta sustancia (Fernandez-Crehuet,
Moreno, & Pérez, 2001).

La medicion de este indicador es para poder conocer el grado de desinfeccion de una
sustancia que ha sido trata con cloro. En ese sentido, es imprescindible poder discernir entre
el CRL (cloro residual libre) y CRC (cloro residual combinado), ya que Unicamente las aguas
que presentan CRL garantizan que se ha producido una desinfeccion satisfactoria
(Fernandez-Crehuet, Moreno, & Pérez, 2001).



Capitulo 5

Articulo Cientifico

A continuacion, se presenta el articulo cientifico “Indicadores de calidad en un proceso
productivo de cremolada”. Donde se propone la implementacion de una prueba piloto al
proceso y se hace un andlisis de los resultados obtenidos.

El articulo fue aceptado por el comité cientifico del 111 Congreso Internacional de Calidad y
Estadistica Aplicada CICEA organizado por la Universidad de Piura.

A continuacion, se presenta el articulo cientifico en el formato solicitado por el comité
cientifico del congreso:
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INDICADORES DE CALIDAD EN UN PROCESO PRODUCTIVO DE CREMOLADA

Jennyfer Palomino2, Andrés Sialer2, Dante Guerrero?

2 Universidad de Piura, Facultad de Ingenieria, Av. Ramon Mugica 131 — Urb. San Eduardo, Piura, Peru.

Resumen

El objetivo del presente trabajo de investigacion es proponer la implementacion de
indicadores de calidad, en un proceso productivo de cremoladas, también llamadas
“raspadillas” en Peru; refresco compuesto de hielo troceado o rallado con jarabe de sabores
variados.

Los procesos productivos de las cremoladas no cuentan con normas e indicadores de
calidad que permitan gestionar, controlar y asegurar la calidad ni la trazabilidad de los
procesos. Todo esto motivo la necesidad de disefiar un conjunto de indicadores, validados
a través de una prueba piloto para garantizar un producto de calidad.

La investigacion se desarrollé en tres fases, la primera fase consisti6 en una revision
bibliogréfica que finaliza en una relaciéon de indicadores obtenidos a través del método
Delphi. La segunda fase consiste en la depuracién de la lista de indicadores mediante el
conocimiento experto, realizado por personas con experticia en el tema. Dentro de esta
fase se hizo el disefio de 14 formatos de control, que dieron paso a una tercera fase, la
aplicacion de los formatos en la prueba piloto de indicadores. Finalmente, se analizaron los
datos y se evalué la incidencia e interrelacion de las variables, identificandose a los
procesos de pulpeo y batido como los mas importantes.

Palabras claves: cremoladas, indicadores, calidad, prueba piloto.

Abstract

The objective of this research work is to propose the implementation of quality indicators,
in a productive process of cremoladas, also called "raspadillas" in Peru, a soft drink
composed of crushed or shredded ice with syrup of varied flavors.

The production processes of the cremoladas do not have norms and quality indicators that
allow to manage, control and ensure the quality or the traceability of the processes. All this
motivated the need to design a set of indicators, validated through a pilot test to guarantee
a quality product.

The research was developed in three phases, the first phase consisted of a bibliographic
review that ends in a list of indicators obtained through the Delphi method. The second
phase consists of debugging the list of indicators through expert knowledge, carried out by
people with expertise in the subject. Within this phase, the design of 14 control formats was
made, which gave way to a third phase, the application of the formats in the pilot test of
indicators. Finally, the data were analyzed and the incidence and interrelation of the
variables was evaluated, identifying the pulping and beating processes as the most
important.

Key words: cremoladas, indicators, quality, pilot study.
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INTRODUCCION

En los Ultimos afios se ha visto un gran interés por parte de las empresas en optimizar y
mejorar sus procesos, esto significa un incremento en sus ingresos y a la vez permite tener
una mayor rentabilidad. (Landivar, Estudio del proceso y modelo asociativo empresarial
para la produccién tecnificada de algarrobina, 2016)

Se debe tener en cuenta que la calidad de una empresa debe desarrollarse en dos
sentidos: la calidad para el cliente y la calidad para la empresa. (Olivares, 2016)
Y para poder garantizarla, se usan los indicadores de calidad, los cuales son una medida
cuantitativa que puede usarse como guia para controlar, comparar y valorar la calidad de
las diferentes actividades concretas y los resultados finales de los procesos que garanticen
el logro de los objetivos, es decir, miden si las acciones mas relevantes que realiza la
organizacion, contribuyen al logro de los resultados. (Garcia P, Rdez G, Castro R, Vivar M,
& Oyola V, Redalyc, 2003)

El uso de indicadores de calidad es cada vez mas comun y necesario en el sector
alimenticio (Sanchez, Sanjuén, & Akl, 2001), permiten tener un mayor control sobre el
producto final, para que sea menos variable y con mejor calidad; ademas, porque permite
gue se lleve una mejor trazabilidad en todos los procesos involucrados en la fabricacion
del producto terminado. (Prosser-Snelling & Morris, 2017)

Teniendo en cuenta los dos puntos anteriores, nacié el interés por el disefio e
implementacién de una prueba piloto de indicadores de calidad para un proceso productivo
de cremoladas; ya que tienen una demanda regular a lo largo de todo el afio en la ciudad
de Piura, zona con una alta sensacién térmica (Aguilar & Solano, 2016); y porque existen
estudios sobre la identificacion de indicadores de calidad sobre los colorantes artificiales
en el norte del Perq, tanto en Piura (Saavedra, 2015) como en Trujillo (Alayo & Montoya,
2013); lo cual da indicio de que estan surgiendo estudios relacionados a este tipo de
productos y que seran de base para estudios a priori.

Después de elegir una empresa que cuenta con una linea de produccion de cremoladas;
se concretd una reunién con los gerentes, y con su posterior aprobacion para el desarrollo
del proyecto en su empresa, se dio inicio con el estudio.

Apoyados de juicios de expertos en indicadores de calidad y del trabajo de campo
realizado, se pudo hacer un andlisis a profundidad sobre el contexto actual, lo cual se
plasmo en un diagnéstico; que serviria como base para el disefio de una prueba piloto de
indicadores de calidad en un proceso productivo de cremoladas.

Luego de la implementacién de la prueba, se analizaron los datos obtenidos y se obtuvieron
resultados. Finalmente, se presentaron puntos de control; en donde se pone de manifiesto
la interiorizacion de estas acciones para mejorar la calidad del producto final.

PROPOSITO

El presente trabajo tiene como objetivo general el disefio del modelo de indicadores de
calidad para un proceso productivo de cremoladas. Asi mismo, realizar una prueba piloto
de indicadores de calidad para evaluar el proceso, y con el andlisis y estudio de los
resultados obtenidos, brindar acciones de mejora que garanticen una trazabilidad
deseable. (Alcala, 2002)

Para lograr nuestros objetivos se analizd, ademas, el contexto actual de la empresa, con
el fin de realizar un estudio cualitativo del proceso.

El uso correcto de herramientas de investigacion y aplicacion de metodologias ayudaron al
correcto desarrollo del trabajo, por lo que se hizo el articulo bajo cautela cientifica, para
gue pueda ser utilizado como literatura para estudios a priori.
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3. METODOLOGIA

Esta investigacion tiene un enfoque dominante cualitativo, donde se combinan los enfoques
cualitativo y cuantitativo en todo el proceso de investigacion, o al menos, en la mayoria de
sus etapas (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2004). Este método enriquece la
investigacion porque son visiones complementarias, es decir, cada uno sirve para una
funcioén especifica para conocer la realidad y conducir a la solucion de problemas.

La metodologia de trabajo se dio en tres fases. La primera fase, la cual tiene enfoque
cualitativo, consisti6 en hacer una revisién bibliografica para el levantamiento de
informacién sobre cremoladas y proyectos basados en éstas; indicadores de calidad, asi
como lineas de produccién similares. Con el analisis y estudio de esta informacién, se
obtuvo una lista preliminar de indicadores a usar en el proceso productivo de cremoladas.
A continuacién, haciendo uso de la metodologia Delphi (Badia-Melis, Carthy, Ruiz-Garcia,
J.Garcia-Hierro, & Villalba, 2017) la lista fue presentada a expertos en calidad de la
Universidad de Piura; quienes brindaron un asesoramiento sobre el tema y ayudaron a
definir los indicadores mas apropiados a estudiar.

El enfoque cualitativo o no tradicional, de acuerdo con Bonilla y Rodriguez (2000), se
orienta a profundizar casos especificos y no a generalizar. Su preocupacion no es
prioritariamente medir, sino cuantificar y describir el fenémeno social a partir de rasgos
determinantes; segun sean percibidos por los elementos mismos que estan dentro de la
situacién estudiada (Bernal, 2010). Este enfoque se usa primero para descubrir y refinar
preguntas de investigacion. A veces, pero no necesariamente, se prueban hipotesis. Se
basa en métodos de recoleccion de datos sin medicion numérica como las observaciones
no estructuradas y las descripciones, asi como entrevistas. (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2004)

En la segunda fase, también de enfoque cualitativo, la lista preliminar de indicadores fue
sometida a revision por un grupo de interés para esta investigacion: el ingeniero de
produccién, los gerentes y expertos en lineas de produccion; resultando la lista final de
indicadores de calidad.

Finalmente, en la Gltima fase de enfoque cuantitativo, se hace una inmersién en el campo
de trabajo. Para poder validar y generalizar los resultados se hizo un disefio transaccional
exploratorio (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2004), es decir, la implementacién de una
prueba piloto de indicadores de calidad al proceso productivo. Se recolectaron datos en un
tiempo especifico y el propésito fue describir los resultados y analizar la incidencia e
interrelacién de las variables en el proceso.

El enfoque cuantitativo o tradicional se fundamenta en la medicidn de las caracteristicas
del proceso, lo cual supone derivar de un marco conceptual pertinente al problema
analizado, una serie de postulados que expresen relaciones entre variables estudiadas de
forma deductiva. (Bernal, 2010). Se basa en la recoleccion y andlisis de datos para
contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis establecidas previamente, y confia
en la medicion numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para
establecer con exactitud patrones de comportamiento en una poblacién. (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2004)

4. CASO DE ESTUDIO

Para entender mejor el proceso se debe hacer una distincién entre los diferentes tipos de
cremoladas identificados, ya que los indicadores seran diferentes para cada caso. Se ha
clasificado en 4 tipos caracteristicos:

e De exprimido: frutas cortadas y luego exprimidas, para finalmente colar la esencia de
la misma. Ejemplo: limén, lima, naranja, mandarina.
e De corte: frutas que solo son cortadas y pulpeadas. Ejemplo: pifia, melén, sandia.
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e De coccion: frutas cocidas y luego pulpeadas, para finalmente colar las esencias de
las mismas. Ejemplo: chicha morada y mango ciruelo.

e De insumos: aquellas cremoladas hechas a base de insumos. Ejemplo: ponche,
orange y kola.

A continuacion, se detalla en la Figura 1 el diagrama de flujo del proceso productivo de
cremoladas:

Figura 1: Diagrama de flujo del proceso productivo de cremoladas

Recepcion Lavadoy Batido y Envasado L Congelado y
MP ’ Desinfeccion ‘ Pulpeo ‘ Congelado » y Sellado ’ Codificado ’ Almacenaje

Recepcidn de Materia Prima: Los proveedores llegan a fabrica entre las 6:30 y 8:30 de la
mafiana para entregar la fruta. A continuacion, la fruta es inspeccionada y pesada en una
balanza de capacidad méaxima de 100kg. Las caracteristicas y los valores de los pesos son
anotados en una pizarra donde se encuentra una tabla del control del rendimiento de
proveedores.

Lavado y desinfeccion: Después de que la fruta es trasladada al &rea de lavado, se
realizan 3 sub-procesos:

e Pre-lavado: La fruta es sumergida en un lavador lleno de agua potable y se le realiza
un pre-lavado para retirar cualquier contaminacion fisica.

e Lavado: En este sub proceso la fruta es desinfectada en una solucién de 19 gramos
de hipoclorito de sodio en 120 litros de agua; se retira cualquier contaminacion
guimica o bioldgica

e Enjuague: La fruta es sumergida en un tercer lavador con agua potable para retirarle
los restos de hipoclorito de sodio.

Pulpeo: se realiza el corte de la fruta para separar la pulpa de la de la cascara.
Dependiendo de la fruta se realizan los siguientes procesos detallados en la Figura 2:

Figura 2: Diagrama de flujo del area de pulpeo

1 —>[ Coccion ]—b[ Enfriado ]———
de

J Pulpeo [
Insumos
De coccién

Y
@—P[ Exprimido }—-b[ Filtrado ]r
De corte

4 © De exprimido
De insumos

Adicién

Licuado ]—P[ Colado ]

2

Batido y congelado: La mezcla final es colocada en las maquinas de batido, en ellas se
congela y se produce la cremolada.

Envasado y sellado: En este proceso se envasan la cremolada en bolsas de 5 litros.

Codificado: Se coloca el cédigo con el cual seran identificadas cada bolsa de cremolada,
segun la taxonomia mostrada en la Figura 3:
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Figura 3: Taxonomia de las bolsas de cremoladas

1P4-0M208:30-S108:31

Turno Maquina Selladora
Momento

Proveedor
Hora de sellado

Hora de envasado

Congelado y almacenaje: las cremoladas son llevadas hacia las camaras de
congelamiento para su respectivo congelado y almacenaje.

5. RESULTADOS

Los resultados de la investigacidbn se obtienen a través de un analisis cualitativo y
cuantitativo de todo el proceso productivo de cremoladas, perfilando un modelo de
indicadores, que facilitan la evaluacién de todo el proceso. A continuacién, se presenta el
modelo de indicadores de calidad disefiado mediante un estudio cualitativo exploratorio, a
través de la observacion y entrevistas no estructuradas. Finalmente, se presentan los
resultados de la tercera fase cuantitativa: la implementacion de la prueba piloto de
indicadores al proceso.

5.1 Indicadores de calidad

Para disefiar el modelo de indicadores de calidad, primero se realizé un estudio cualitativo
a través de un analisis de documentos obtenido de las revisiones bibliograficas realizadas.
La primera limitante que se tuvo fue que la literatura cientifica en el tema que se desea
estudiar es escasa, sin embargo, existen documentos cientificos referidos a estudios sobre
alimentos e industrias alimentarias que permitieron obtener una lista preliminar de
indicadores de calidad.

Aplicando una segunda herramienta de investigacién, la metodologia Delphi (Cordell,
2009), a expertos en calidad de la Universidad de Piura y jefes de operacion de lineas de
produccién alimentaria; se identificaron los indicadores mas apropiados para ajustar la lista
preliminar. Entre los indicadores de calidad que mas coincidieron los expertos y la literatura
revisada se encuentran: la temperatura, los grados Brix, peso, rendimiento por fruta y
tiempo.

Esta lista fue revisada finalmente por el ingeniero de produccién de la empresa y por los
gerentes; quienes evaluaron cada uno de los indicadores para cada etapa del proceso
productivo, obteniéndose asi, una lista final mostrada en la Figura 4; la cual serviria para
poder disefiar el modelo de indicadores de calidad, el cual tiene como objetivo brindar una
metodologia de trabajo a la empresa; que permita enfocar estructuralmente el disefio,
seleccion e implementacion de los principales puntos de control y ademas poder brindar
acciones correctivas y de mejorar.

Figura 4: Lista final de indicadores de calidad

Proceso Recepcion Desinfeccion Pulpeo Batido Envasadoy Codificado Congelado
de fruta de fruta Sellado y

Almacenaje

Indicadores Tiempo Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Peso/Bolsa Temperatura
Rendimiento Ppm de Cloro Tiempo Tiempo de sellado de

Grados Brix Almacenaje

pH
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Se presenta a continuacion, el modelo de indicadores de calidad para el proceso productivo
de cremoladas.

Recepcion de materia prima: abarca el correcto procedimiento del pesaje de la fruta
recibida, el tiempo de la recepcién de la fruta, asi como de la inspeccién sobre la calidad
de la misma. Entiéndase como “calidad” en este punto, medidas organolépticas como la
apariencia, aroma, textura y olor de la fruta. En caso se encuentre algun lote de fruta que
no cumpla con los requerimientos, sera retirado y devuelto con el proveedor. Si existe
demanda regular de la fruta en gestién; se debera negociar el precio, para lograr satisfacer
la demanda del dia. Para la evaluacion de proveedores se establece la siguiente tabla del
indicador de tiempo y rendimiento por fruta:

Tabla 1: Indicadores de calidad para la recepcién de fruta

Fruta Fresca

Frutas Mandarina Manzana Maracuya Melén Naranja Pifia Tamarindo
Rendimientos [27-29] [60-65] [50-53] [62- [31-36] [56- [65-70]
% 64] 60]
Fruta Fresca Fruta
Congelada
Frutas Maiz Ciruela  Granadilla Lima Limén Mango Guandbana
Morado Ciruelo

Rendimientos  [26-31] [26-29]  [51-53]  [27-30] [28-36] [42-45]  [70-73]
%

Lavado de la fruta: abarca el correcto procedimiento del lavado de la materia prima, asi
como del uso correcto de los elementos de seguridad personal. Ademas, se debe tener en
cuenta los siguientes rangos de control de los diferentes tipos de tratamientos del agua del
proceso, ver Tabla 2.

Tabla 2: Indicadores de tratamiento de agua

Hipoclorito de calcio Temperaturas (°C)
(Ppm)
General [0-1] [25-27]
Desinfeccion [1-100] [26-30]
Tratada [0-0,1] [26-28]

El operario de esta area debe someter el lavado de la fruta en tres sub-procesos:

e Pre-lavado: la fruta es lavada en agua para eliminar cualquier tipo de contaminacion
fisica.
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e Desinfeccion: la fruta es lavada en agua con hipoclorito de calcio disuelto, para
eliminar cualquier tipo de contaminacion biologica o quimica.

e Enjuague: la fruta es lavada en agua para eliminar algiin exceso de hipoclorito de
calcio.

Para este control se ha establecido los siguientes limites de control para cada etapa:

Tabla 3: Indicadores de calidad del agua del lavado de fruta

Hipoclorito de calcio (PPM)

Pre-lavado [0-1]
Desinfeccion [50-100]
Enjuague [0-1]

Pulpeo: este proceso se realiza de acuerdo al sabor de la cremolada que se va a estudiar,
es decir, dependiendo del tipo de cremolada; el control que se realice para cada sub-
proceso variara, ver Tabla 4. El ingeniero de calidad debe verificar que el producto
terminado de esta area, cumpla con los requerimientos de calidad necesarios para que la
mezcla de la cremolada sea aceptada y en caso de existir alguna disconformidad, hacer
los cambios correctivos necesarios en este punto control y no después, para evitar los
sobre costos y tiempos perdidos.

Tabla 4: Indicadores de calidad del area de Pulpeo

Tipo Sub - Procesos
Coccién Enfriado Tiempo Tiempo Tiempo
Pulpeado Licuado Colado
To° T, Tiempo Too TS Tiempo (min/lote)  (min/tacho) (min/tacho)
(min/lote) (min/lote)
Insumos - [0,8-1,2]
Corte - [50-65] [1-2] [0,5-1]
Coccion  [24- [75  [100-120] [75- [25 [55-65] [15-25] [1-2] [0,10-0,70]
26] 85 85]
28]
Exprimido - [100-110] - [0,25-0,8]

Respecto a la medida de los °Brix, del pH y de la temperatura:



55

Tabla 5: Indicadores de calidad para °Brix, pH y de la temperatura del Pulpeo

Tipo °Brix pH Temperatura
(°C)
S.az C.az S.az C.az
Insumos - [16-17] - [2,8-2,95] [-3,-4,5]
Corte [14-15] [16-17] [2,85-2,92] [2,94-3/1] [-1,-1,5]
Coccidn [14-15] [18-20] [3.8-3.9] [3.9-4.2] [-1,-1.4]
Exprimido [8-9] [14-15] [5,25-5,4] [5,65-5,75] [-1,-2]

Batido: este control de temperaturas iniciales y finales de la cremolada al salir de la
maquina, ayuda a identificar las temperaturas 6ptimas y de esta manera poder optimizar
tiempos y cuidar vida atil de las maquinas.

Elingeniero de calidad debe verificar que la cremolada obtenida cumpla con los indicadores
de calidad mostrados en la Tabla 6, antes de llevar la mezcla al area de envasado.

Tabla 6: Indicadores de calidad para el area de batido

Tipo Temperatura (°C) Tiempo
(min)
Inicial Final
Insumos [25-27] [-1,-2] [13-15]
Corte [23-25] [-1,-2] [13-15]
Coccidn [25-27] [-1,-2] [13-15]

Exprimido  [25-27] [-0.5,-1,5]  [13-15]

Envasado: en esta etapa del proceso se deben verificar lo siguiente:

e Lacorrecta codificacion de la bolsa que contiene la cremolada, es decir; evitar errores
al digitar algun dato que identifique dicha bolsa.

e Los instrumentos utilizados para el pesaje de la cremolada deben estar en 6ptimas
condiciones para evitar la variabilidad en la medicion.

o Para el sellado de las bolsas, se debe verificar que la parte superior esté libre de
cualquier resto de cremolada, para poder garantizar un éptimo sellado y evitar futuros
derrames.

Para el envasado se tienen los indicadores de calidad mostrados en la Tabla 7.
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Tabla 7: Indicadores de calidad para el area de envasado.

Tipo Temperatura Envases bien
(°C) sellados
Insumos [-1,-2] 100%
Corte [-1,-2] 100%
Coccion [-1,-2] 100%
Exprimido [-0.5,-1,5] 100%

Codificado: en este proceso se mide el indicador de peso por bolsa para garantizar el
correcto litraje que corresponde, en este caso, a 5 litros por bolsa; y el porcentaje de
envases bien codificados para poder identificarlas ante cualquier requerimiento.

Tabla 8: Indicadores de calidad para el area de codificado

Tipo Peso/Bolsa Envases bien
codificados
Insumos [5-5,2] 100%
Corte [4,6-5] 100%
Coccidn [4,2-4,5] 100%
Exprimido [4,8-5,2] 100%

Congelado y almacenaje: El operario encargado de esta area debera tener en cuenta los
siguientes aspectos:

e Debe retirar las bolsas de cremolada de un solo sabor, para evitar confusiones con
otras de otro sabor; debido a que existen sabores con colores muy similares.

e El operario debera utilizar elementos de proteccion personal especiales para poder
ingresar a la camara de congelamiento, sin estos no se le debe permitir ingresar, ya
gue las bajas temperaturas de las camaras podrian afectar su salud.

¢ Lacamara de congelamiento se debe encontrar en 6ptimas condiciones, para que el
almacenamiento de las bolsas no se vea afectado por elementos contaminantes y el
apilado en los estantes, se debe realizar en un maximo de dos bolsas, para evitar
danos en las mismas. Se debe tener en cuenta los indicadores mostrados en la Tabla
9.

e Cada hora se debera tomar nota de la temperatura de los congeladores y de las
camaras frigorificas, en el formato de control de temperatura respectivo; para que
esta informacién sea documentada y pueda ser analizada posteriormente. Teniendo
como limites de control para los congeladores la Tabla 10:
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Tabla 9: Indicadores de calidad para las camaras frigorificas

Céamaras Temperatura(°C)

Pre-camara [-1,1]
Cémara 1l [-20,-15]
Céamara 2 [-35,-25]

Tabla 10: Indicadores de calidad para los congeladores

Congeladores Temperatura (°C)

1,2,3y 4 [-10,-20]

5.2 Resultados de la implementacion: se realizé con el fin de poder estudiar la incidencia e
interrelaciéon de las variables en el proceso. La prueba piloto de indicadores de calidad
consistid en la implementacion de los 14 formatos de calidad disefiados en el modelo
descrito lineas arriba, los cuales fueron aplicados a las distintas etapas del proceso
productivo de cremoladas. Estas corridas se hicieron por un periodo de un mes. Es
importante resaltar los resultados de los procesos de pulpeo y batido, ya que se considera
gue son puntos clave durante todo el proceso, porque existe mayor tendencia a la
variabilidad de los indicadores:

Para el proceso de pulpeo se obtuvieron los datos expuestos en la Tabla 11. Luego de ser
analizados estadisticamente y evaluados, se encontré que los diferentes sub-procesos
cumplian con los limites de control establecidos en el modelo de indicadores de calidad.
La coccidn es un proceso que se da soélo para las cremoladas de tipo coccién y después
de ser evaluado, se determina que es la etapa del proceso de pulpeo que demanda mas
tiempo, e incluso; a lo largo de todo el proceso productivo.

Respecto al enfriado los tiempos también son considerables, sin embargo; se pueden
realizar otros procesos con otros tipos de cremoladas mientras se enfria la fruta cocida.
En el tiempo de pulpeo (minuto/lote) y el tiempo de licuado (minuto/tacho) los resultados
obtenidos se encuentran dentro de los limites de control, lo que indica que los operarios
realizan estos procesos sin la presencia de excesivos tiempos muertos.

En el tiempo de colado, que solo se da para las cremoladas de tipo corte, coccion y
exprimido; la media no supera al minuto por tacho colado, lo que indica que el operario esta
cumpliendo con los limites de control establecidos.

Para el proceso de batido y congelado los resultados obtenidos cumplen con los
parametros establecidos.
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Tabla 11: Resultados de la prueba piloto paraindicadores del area de pulpeo

Sub - Procesos

Tipo
P Coccién Enfriado Tiempo Tiempo Tiempo
Pulpeo Licuado Colado
T, T; Tiempo T, Tf° Tiempo (min/lote) (min/tacho) (min/tacho)
(min) (min)
Insumos - - - - - - - 1,02 -
Corte - - - - - - 57 1,45 0,53
Coccion 24,3 78,5 117 75,7 26,3 59,3 21 1,12 0,6
Exprimido - - - - - - 108,7 15 0,25

En la Tabla 12 se muestran los resultados del tiempo de batido. Se observa que éstos
no superan el limite (15 minutos), lo que indica que los operarios llevan un buen control
del tiempo de batido y congelado de las cremoladas. Asi mismo, las temperaturas son
controladas y evita que el exceso del uso de las maquinas afecte sus rendimientos y vida
atil.

Tabla 12: Resultados de los indicadores del area de batido y congelado

Tipo Temperatura (°C) Tiempo
Inicial Final (min/tacho)
Insumos 25,6 -1,2 13,4
Corte 24,1 -1,2 13,6
Coccibn 26,3 -1,3 14,6
Exprimido 25,7 -0,9 13,3

6. CONCLUSIONES

Ha quedado establecido que el disefio del modelo de indicadores de calidad, sirve para el
control de las diferentes etapas de un proceso productivo de cremoladas y de esta manera,
logra una estandarizacion que permita ofrecer un producto de calidad al consumidor.

De todos los puntos de control definidos, se debe prestar mas atencién al control en el area
de pulpeo, ya que es aqui donde la cremolada se preparé. Se recomienda tener un
mantenimiento preventivo de la licuadora industrial utilizada.

En este tipo de procesos se debe tener una correcta gestion de proveedores; ya que el
rendimiento de la fruta utilizada en el proceso; dependerd mucho de qué proveedor la
proporciona. Con el control en esta etapa del proceso, se crea una expectativa de los
rendimientos de la fruta y una meta para proveedores.

Para realizar este tipo de proyectos, se debe tener apoyo de expertos en calidad, tanto
internos como externos a la empresa, que colaboren con la eleccion de los indicadores
apropiados para cada etapa del proceso y asi evitar implementar formatos que no sean
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Gtiles para el estudio correspondiente. La metodologia Delphi, fue de gran ayuda para
poder llegar a la lista final de los 7 indicadores de calidad para el proceso productivo de
cremoladas; estos indicadores quedan como un gran aporte para las personas que
busquen medir la calidad a lo largo de un proceso productivo en general, pues después de
arduas investigaciones se lleg6 a la conclusion que es muy limitada la literatura cientifica
sobre indicadores de calidad, para procesos productivos especificos.

El hacer uso de un enfogue dominante cualitativo, permite tener un analisis mas completo
de la situacion actual de la empresa en cuanto al proceso, pues no solo se basa en el
analisis e interpretacion, sino también fundamenta todo lo anterior mediante resultados que
nos permiten generar las hipétesis necesarias, que nos lleven a una mejora continua del
proceso.

Este articulo reafirma que, mediante el control de indicadores de calidad, se obtiene una
politica de mejora continua para asegurar el incremento de la calidad de sus productos que
son ofrecidos a los clientes, siendo de vital importancia estos indicadores para identificar,
analizar y resolver puntos criticos en el proceso

Cabe resaltar que los resultados obtenidos en este estudio, asi como también el modelo
utilizado, son extendidos para que cualquier empresa y/o persona puede tener una base
y/o guia al momento de investigar o realizar algin estudio, con respecto a indicadores de
calidad de lineas de produccion de alimentos similares.
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Capitulo 6

Discusiéon de Resultados

En el siguiente capitulo se analizan los resultados de la implementacion de los indicadores
de calidad del proceso productivo de cremoladas. Ademas, se presenta el analisis de los
resultados del estudio microbioldgico, realizado a una muestra de cremolada y las
recomendaciones realizadas para la mejora del proceso productivo.

Resultados de la implementacion

La Prueba Piloto de indicadores de calidad, que consiste en la aplicacién 14 formatos de
calidad disefiados en el modelo descrito en el Capitulo 5, los cuales fueron aplicados a todas
las etapas del proceso productivo de cremoladas (recepcién de fruta, lavado y desinfeccion,
pulpeo, batido y congelado, envasado y sellado, codificado y, congelado y almacenaje); con
el fin de poder estudiar la incidencia e interrelacion de las variables en el proceso. La
implementacion se realizo por el periodo de un mes. Es importante resaltar los resultados de
los procesos de pulpeo y batido, ya que se considera que son puntos clave durante todo el
proceso, porque existe mayor tendencia a la variabilidad de los indicadores.

Para el proceso de pulpeo se obtuvieron los datos expuestos en la Tabla 15. Luego de ser
analizados estadisticamente y evaluados, se encontré que los diferentes sub-procesos
cumplian con los limites de control establecidos en el modelo de indicadores de calidad. La
coccion es un proceso que se da sélo para las cremoladas de tipo coccidn, después de ser
evaluado, se determina que es la etapa del proceso de pulpeo que demanda mas tiempo, e
incluso, a lo largo de todo el proceso productivo.

Respecto al enfriado los tiempos también son considerables, sin embargo, se pueden realizar
otros procesos con otros tipos de cremoladas mientras se enfria la fruta cocida.

En el tiempo de pulpeo (minuto/lote) y el tiempo de licuado (minuto/tacho), los resultados
obtenidos se encuentran dentro de los limites de control, lo que indica que los operarios
realizan estos procesos sin la presencia de excesivos tiempos muertos.

En el tiempo de colado, que solo se da para las cremoladas de tipo corte, coccion y
exprimido; la media no supera al minuto por tacho colado, lo que indica que el operario esta
cumpliendo con los limites de control establecidos.
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Tabla 15. Resultados de la prueba piloto para indicadores del area de pulpeo

Sub - Procesos

Tipo Coccion Enfriado Tiempo Tiempo Tiempo
; a ] . _ Pulpeo Licuado Colado
Ty Ty Tiempo T, Ty Tiempo (minflote) (min‘tacho) (min/tacho)
Insumeos - - - - - - - 1.02 -
Corte - - - - - - 57 1.45 0.53
Coccion 243 785 117 737 263 5973 21 1,12 0.6
Exprimide - - - - - - 108.7 1.5 0,25

Fuente: elaboracion propia

Para el proceso de batido y congelado los resultados obtenidos cumplen con los parametros
establecidos.

En la Tabla 16 se muestran los resultados del tiempo de batido. Se observa que estos no
superan el limite (15 minutos), lo que indica que los operarios llevan un buen control del
tiempo de batido y congelado de las cremoladas. Asi mismo, las temperaturas son
controladas y evita que el exceso del uso de las maquinas afecte sus rendimientos y vida
atil.

Tabla 16. Resultados de los indicadores del area de
batido y congelado

Tipo Temperatura Tiempo
(°C) (min/tacho)
Inicial  Final
Insumos 25,6 -1,2 13,4
Corte 241 -1,2 13,6
Coccion 26,3 -1,3 14,6
Exprimido 25,7 -0,9 13,3

Fuente: elaboracion propia

Resultados del analisis microbiolégico

Los analisis microbiolégicos consisten en una inspeccion de alimentos o sustancias por
medio de pruebas que permiten detectar si se presentan o no elementos patdgenos.
Dependiendo del porcentaje de patégenos hallados y el grado de contaminacion de la
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muestra analizada, se determina si es apta 0 no para el consumo humano o de animales
(Alkemi, 2018).

Este tipo de analisis suelen ser muy costosos debido a las diferentes pruebas que se deben
realizar a la muestra, es por eso que para el estudio se hizo el analisis de una sola muestra de
cremolada. Se decidid el sabor de maracuya ya que es el sabor con mayor demanda a lo largo
de todo el afio y una de las frutas lideres de la region.

Para este analisis microbioldgico, se envié una muestra de 500 ml de cremolada de maracuya
en una bolsa de polietileno sellada térmicamente, al Laboratorio Regional de Salud Piura
(LARESA) ubicado en Castilla, Piura. La emision de los resultados de los ensayos duré 8
dias habiles, teniendo como resultado la Tabla 17. Estos resultados se encuentran avalados
por el Gobierno Regional de Piura y el certificado se muestra en el Anexo 1.

Tabla 17. Resultados del analisis microbioldgico

Ensayo Resultado Especificacion  Referencia  Conformidad

Enumeracion de

microorganismos 5 <10 R.M.N°591- CONFORME
Aerobios Mesofilos ~ +-0%10 < 2008/MINSA
(UFC/ml)
Enumeracion de R.M.N°591- CONFORME
coliformes (NMP/ml) 0 <10? 2008/MINSA
Deteccion y
enumeracion de . R.M.N°591-
Escherichia coli 0 <10 2008/MINSA  CONFORME
(UFC/ml)
Deteccidn de AUSENCIA AUSENCIA R.M.N°591- CONFORME
salmonela spp (25ml) 2008/MINSA
Enumeracion de
Staphylococcus 0 <10 R.M.N°591- CONFORME

aureus (NMP/ml) 2008/MINSA

Fuente: elaboracién propia

Se realizaron los siguientes métodos de Ensayos:

e Enumeracién de microorganismos aerobios mesoéfilos - 1ISO4833:2013
e Enumeracion de coliformes - 1ISO4831:2006

e Deteccidn y enumeracion de Escherichia.coli — 1SO16649-3:2015

e Deteccion de Salmonella ssp — 1SO6579:2002

e Enumeracion de Staphylococcus aureus — 1SO6888:2003
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Cada uno de estos ensayos tienen unas especificaciones establecidas respectivamente por la
Resolucion Ministerial N°591-2008/MINSA:

e Aerobios mesofilos (UFC/ml): < 10°

e Coliformes (NMP/ml): < 102

e Escherichia.coli (UFC/ml): <10

e Salmonella (25ml): AUSENCIA.

e Staphylococcus aereus (NMP/ml): <10

Segun los resultados, cada uno de los ensayos tienen una conformidad aprobada, por lo que
se concluye que la muestra de cremolada se encuentra apta para la venta y consumo humano.

Recomendaciones

Segun el estudio realizado a la empresa y teniendo en cuenta que se trata de un producto de
consumo humano, se pudo identificar varias opciones de mejora al proceso productivo.

El uso constante de los indicadores de calidad en los 14 formatos disefiados para cada una
de las etapas del proceso productivo, corresponde a una mejor gestion de la calidad del
producto final. Es por eso que se recomienda la implementacion de estos formatos
diariamente, con el fin de recoger informacidn suficiente que facilite la toma de decisiones
que contribuira con el objetivo principal de la empresa: la estandarizacion del proceso.

Las buenas practicas de manufactura son importantes para el desarrollo de un proceso
productivo de cremoladas, sin embargo, esto no garantiza la total inocuidad del alimento.
Dicho esto, existen procesos como la pasteurizacion, que es un tratamiento térmico que
ayudan disminuir la presencia de agentes patdgenos en los alimentos, mediante el aumento
de la temperatura hasta aproximadamente 80° C y el enfriado rapido del alimento (EcuRed,
Pasteurizacion, 2018). Se aprovecha este cambio brusco de temperatura para destruir los
gérmenes y prolongar su conservacion.

Es importante contar con una pasteurizacion de cremoladas dentro de todo el proceso
productivo. Se puede realizar en una maquina pasteurizadora automatica o también mediante
una coccion en ollas industriales como se realiza en las cremoladas de tipo “coccion”.

Como recomendacion se indica que esta etapa debe ser incluida obligatoriamente dentro del
proceso productivo, por tratarse de productos de consumo humano.

Para poder realizar una pasteurizacion en el proceso se presentan dos alternativas: la primera
es la adquisicion de una maquina pasteurizadora y la segunda es realizar una pasteurizacion
artesanal. Este tipo de pasteurizacion consiste en elevar la temperatura de las cremoladas
hasta una temperatura aproximada de 85° C, evitando que aumente mas por la ebullicion.
Posterior a esto, introducir la cremolada caliente en depoésitos para que sean llevados a una
camara de congelacion de aproximadamente 4°C. Cabe resaltar que, para realizar este
procedimiento, se necesita realizar un constante mantenimiento a la camara de congelacion,
ya que al existir un “golpe térmico”, la maquina trabajara mas para extraer el calor de la
cremolada. Para ambas opciones se debe realizar un anélisis de costo-beneficio y ver cual es
la opcion maés rentable a largo plazo.
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Luego de finalizar el enfriamiento rapido de la cremolada, se procede a continuar con las
demas etapas del proceso productivo.

Es importante recalcar que la introduccion de la pasteurizacion al proceso, incurre en un
aumento considerable de tiempos de produccién. Sin embargo, es requisito indispensable
asegurar la inocuidad de los alimentos.






Conclusiones

La presente investigacion contiene los resultados de una prueba piloto aplicada a un
proceso productivo de cremoladas, asi como los pardmetros establecidos para
controlar la trazabilidad del mismo. Estos resultados fueron presentados en un
articulo cientifico expuesto en la Il Conferencia Internacional de Calidad y
Estadistica Aplicada (CICEA), el cual sirvié como base cientifica para el desarrollo
de la tesis modalidad articulo.

En procesos de produccion, la trazabilidad cumple una funcion significativa, porque
permite tener un mayor control sobre el producto terminado para que sea menos
variable y con mejor calidad. Es aqui donde los indicadores toman importancia,
puesto que ayudan al logro de esta trazabilidad. Para un producto como la cremolada,
del cual no se han realizado muchos estudios, la “trazabilidad” existente no asegura
la calidad del producto, debido a que es muy basica su medicion o simplemente no
existe.

La presente investigacion contiene los resultados de una prueba piloto aplicada a un
proceso productivo de cremoladas, asi como los parametros establecidos para
controlar la trazabilidad del mismo. Estos resultados fueron presentados en un
articulo cientifico expuesto en la Il Conferencia Internacional de Calidad y
Estadistica Aplicada (CICEA), el cual sirvié como base cientifica para el desarrollo
de la tesis modalidad articulo.

El uso de una metodologia mixta en la investigacién (enfoque cualitativo y
cuantitativo), permitio tener una vision mas completa; es decir, cada uno de los
enfoques sirve para una funcion especifica para conocer la realidad y conducir a la
solucion del problema. Para la seleccion de indicadores, la metodologia Delphi y el
juicio de expertos de un grupo de interés: ingeniero de produccién y gerentes; fueron
de gran ayuda, ya que se ajusto la lista preliminar obtenida mediante la revision
bibliogréfica; teniendo como resultado una lista final de indicadores de calidad para
un proceso productivo de cremoladas.

El uso de estos indicadores ayuda a lograr la calidad deseada del producto final,
brindando informacion Gtil y certera, la cual después de ser analizada, facilita la toma
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10.

11.

de decisiones para la mejora del producto. Esta lista final sirve para un producto
como las cremoladas, sin embargo, se puede ajustar de acuerdo al tipo de empresa
estudiada agregando o disminuyendo alguno de estos.

Al tratarse de un producto de consumo humano, es necesario realizar un cultivo de
bacterias que permita identificar su conformidad. Para esto, el analisis que se hizo
consistio en realizar distintas pruebas sobre la presencia de agentes microbiolégicos
como la salmonela y organismos aerobios mesofilos, teniendo como resultado que la
muestra se encuentra apta para la venta y consumo humano.

La literatura cientifica sobre los procesos productivos de cremoladas es muy
limitada, por lo que el aporte que da esta investigacion, es una lista de indicadores de
calidad que puede ser usada como referencia para futuras mejoras en este tipo de
procesos productivos, no solo para las cremoladas sino también para cualquier otro
tipo de producto similar, puesto que no solo cuenta con los indicadores a usar para el
proceso, sino también, con las acciones correctivas a tomar en caso no se cumplan
los parametros establecidos.

Después del andlisis del entorno interno, se concluye que el area de pulpeo es el
cuello de botella del proceso productivo, debido a que es la etapa del proceso que
demanda mas tiempo a lo largo de toda la produccién. Estos tiempos varian
dependiendo del tipo de cremolada y de la fruta que se va a preparar.

Es importante que en la produccién de cualquier producto exista una correcta
comunicacion entre los departamentos de la empresa. Para el caso de estudio
realizado, existen dos departamentos que afectan directamente la produccion: el de
compras y el de mantenimiento de la maquinaria utilizada. Al no contar con una
correcta gestion de proveedores en el departamento de compras, la materia prima es
entregada fuera de tiempo, lo que afecta los tiempos de produccién. En el
departamento de mantenimiento no se cuenta con ninguna accion preventiva y al
averiarse la maquinaria, se tiene que detener el proceso para repararla. Es por eso que
todos los departamentos de la empresa deben estar coordinados para la correcta
produccion de la cremolada.

Los indicadores de calidad definidos sirven para evaluar el proceso productivo en
cada una de sus etapas y de esta manera poder controlar y dirigir acciones correctivas
y preventivas que permitan mejorar el mismo, lo que llevara a la toma mas acertada
de decisiones que le permitan a la empresa ser mas eficiente, planificar a corto y
largo plazo, estableciendo una relacion directa entre la productividad y la
rentabilidad.

La prueba piloto realizada consistio en la aplicacion de 14 formatos de calidad y
sirvio para evaluar el proceso en cada una de sus etapas (recepcion de fruta, lavado
y desinfeccién, pulpeo, batido y congelado, envasado y sellado, codificado v,
congelado y almacenaje); y determinar el grado en que se cumplian los parametros
establecidos. De esta manera, se puede concluir que el proceso se encuentra operando
de manera eficiente garantizando una calidad deseable de la cremolada.
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Anexo 1: Resultados de andlisis microbiologico
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ENVASE Bolsa de polietileno, sellada al calor.
ROTULADO No presenta.
FECHA DE PRODUCCION No indica.
FECHA DE VENCIMIENTO No indica.
ANALISIS MICROBIOLO:! OS
ENSAYO RESULTADO ESPECIFICACION REFERENCIA CONFORMIDAD
Enumeracion de Microorganismos
UFC/mi. 40x10° =10° R.M N°551-2008/MINSA CONFORME
NMP/m o =10 R.M.N°591-2008/MINSA CONFORME
i@ coli UFC/ml 0 <10 R.M.N°551-2008/MINSA CONFORME
Sa!munella spp 25mi AUSENCIA AUSENCIA R.M N°551-2008/MINSA CONFORME
aureus  NMP/ml ) =10 R.M N°551-2008/MINSA CONFORME
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