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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo como finalidad diagnosticar la calidad del proceso de 

la empresa, para una búsqueda de mejora continua mediante la aplicación de herramientas de 

calidad en la reducción de producto no conforme en la línea de panetón. La empresa presentó 

deficiencia en este proceso de calidad, que consta en la desviación de pesos iniciales (en el 

boleado) y finales, reportando en el día 15 a 20 productos no conformes, el mismo que incide 

sobre el rendimiento de producción.  

Para el logro de los objetivos se aplicó un diseño de tipo aplicado no correlacionado. Se evaluó 

la situación actual de la empresa a través del recojo de datos de pesos y atributos del producto 

antes y después de la medida correctiva. La muestra estuvo constituida por la producción de 

panetón, la cual se le aplicó herramientas de calidad mediante un software estadístico Minitab 

versión 18, utilizando la versión gratuita por treinta días, cartas de control promedio e 

individual, histogramas, caja de bigotes, diagrama de dispersión, valores individuales, diagrama 

de Ishikawa y capacidad de proceso. Por consiguiente, se redujo los productos no conforme en 

la línea de producción de panetón en la empresa “PIRSAC”.  

Se concluyó que al aplicar las herramientas de calidad se permitió reducir los productos no 

conformes de 1,47% a 0,24% en base a las medidas correctivas adoptadas. Por tanto, se mejoró 

y niveló los procesos de producción y calidad en la línea de producción de panetón, lo que 

significó menores pérdidas de producto terminado para la empresa. 

Palabras claves: panetón, herramientas de calidad, productos no conformes, productividad. 
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ABSTRACT 

The purpose of this research work was to diagnose the quality of the company's process, for a 

search for continuous improvement through the application of quality tools in the reduction of 

non-conforming product in the panettone line. The company presented a deficiency in this 

quality process, which consists of the deviation of initial (in the rolling) and final weights, 

reporting on day 15 to 20 non-conforming products, which affects production performance. 

To achieve the objectives, a non-correlated applied design was applied. The current situation 

of the company was evaluated by collecting data on weights and attributes of the product before 

and after the corrective measure. The sample consisted of the panettone production, to which 

quality tools were applied using Minitab version 18 statistical software, using the free version 

for thirty days, average and individual control charts, histograms, whisker box, dispersion 

diagram, individual values, Ishikawa diagram and process capacity. Consequently, non-

conforming products were reduced in the panettone production line at the company "PIRSAC". 

It was concluded that by applying the quality tools it was possible to reduce non-conforming 

products from 1.27% to 0.23% based on the corrective measures adopted. Therefore, the 

production and quality processes in the panettone production line were improved and leveled, 

which meant lower losses of finished product for the company. 

Keywords: panettone, quality tools, non-conforming products, productivity.
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INTRODUCCIÓN  

Actualmente vivimos en un entorno cada vez más competitivo, especialmente en los procesos 

involucrados en la cadena de producción de las empresas de alimentos. Por consiguiente, para 

tener un efecto positivo en la productividad y rentabilidad, es necesario la búsqueda constante 

de su mejora continua. La empresa “PIRSAC” presenta la línea de productos de panificación, 

galletería y pastelería trabajando desde los años 1994. Esta organización tiene una deficiencia 

en los procesos de calidad en cuanto a la desviación de pesos iniciales (en el boleado) y finales 

en la línea de panetón.  Además, reportar por día 15 a 20 productos no conformes, situación que 

incide sobre el rendimiento de producción.  

Según Manrrique (2019) evaluó la realidad de una empresa esparraguera donde encontró que 

la mayoría de productos no conformes lo compuso la línea de clasificación (florido 57,62%, el 

tocón 41,36% y el small 1,02%) y el proceso de empacado del producto. De tal manera, propuso 

la implementación de herramientas de calidad para reducir el nivel de pérdidas y mejorar los 

procesos de producción. En consecuencia, redujo en un 25,24% con respecto a la situación 

inicial. 

Frente a la realidad de la empresa “PIRSAC” cuya pérdida en productos no conformes incide 

en el rendimiento de producción, Naranjo (2018) mencionó que las herramientas de calidad 

como el gráfico de Ishikawa y el gráfico de control ayudaron a determinar las causas de sus 

pérdidas. Por consiguiente, esto permitió la implementación de los planes de mejora y 

estandarizar los procesos, impactando de manera positiva en su diminución y generando un 

32% en reducción por tonelada fabricada. 

La empresa al igual que otras instaladas en la región e incluso a nivel nacional donde sus 

pérdidas en productos no conformes son considerables, Go Savefood (2018) mencionó que sus 

productos no conformes de rubro alimentario se ven afectadas por el proceso de manipulación 
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y procesado interno (mecánicos, térmicos, biológicos, etc.), siendo un 56%. Esto ocurre según 

las características del proceso o métodos de calidad que pueda tomar, es decir, por no plantear 

mejoras de procesos. 

Las herramientas de gestión de calidad nos permiten mejorar los procesos de producción, según 

Medina (2021) que las utilizó en su investigación como diagrama de proceso y grafico de 

Ishikawa para la mejora de la productividad de elaboración del pan, obtuvo un $ 45.427,20 en 

pérdidas económicas y al diseñar y aplicarlas le permitió un ahorro total, siendo un 12% con 

respecto al total de las pérdidas. 

En la investigación se aplica la metodología de tipo cuasi experimental, donde se recogen no al 

azar los datos de pesos de masa boleada en pirotín y atributos de producto no conforme antes 

de y después de la medida correctiva aplicada, los instrumentos y materiales utilizados son los 

softwares estadísticos y formatos de recolección de datos, siendo la técnica empleada 

documental para los formatos de verificación de muestra y productos no conformes. 

Las limitaciones que presentó la investigación durante su desarrollo fueron que no se contó con 

un software estadístico para el procesamiento de datos in situ en el instante de la recogida; 

imposibilidad de aplicar mejoras como la gimnasia laboral que incide en el desempeño del 

trabajador. Al respecto, Manrrique, (2019) recomendó un programa dinámico de ejercicio que 

permitiría al trabajador liberar tensiones antes de iniciar la labor diaria. Además, como tercer 

inconveniente tuvimos una mala planificación en el horario, que no permitió incluir 

capacitación tipo inducción a los trabajadores, que por primera vez desempeñaban esta labor. 

Según lo señaló Bustamante, (2019) esta falta de inducción y capacitación del personal generó 

una baja productividad para la empresa. 
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En las empresas la existencia de productos no conformes es una realidad, pero lo más 

importante es poder cuantificarlas y plantear medidas para reducirlas. Por tanto, el objetivo de 

la presente investigación fue aplicar herramientas de calidad para la reducción de producto no 

conforme en la línea de producción de panetón. Asimismo, para lograr lo planteado se tuvo 

como objetivos específicos realizar el diagnóstico del producto no conforme en la línea de 

producción de panetón mediante aplicación de herramientas de calidad y reducir el producto no 

conforme en base a las medidas correctivas adoptadas, mediante el uso de las herramientas de 

calidad. 

Como resultado principal se pudo observar que aplicar herramientas de calidad mediante 

software estadístico, cartas de control promedio e individual, histogramas, caja de bigotes, 

diagrama de dispersión, gráfica de valores individuales, diagrama de Ishikawa y capacidad de 

proceso redució los productos no conformes entre 1 a 3 unidades por día en un 0,23 %. Además 

se estandarizó los pesos en el proceso de boleado logrando apreciar un ahorro considerable para 

la empresa. 
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I. ANTECEDENTES Y BASE TEÓRICA 

1.1. Antecedentes de la investigación 

• Según Medina (2021) en su tesis de maestría para el mejoramiento de la productividad en 

una empresa que elaboró pan, aplicó una metodología descriptiva empleando la técnica de 

entrevista y herramientas de calidad como diagrama de proceso e Ishikawa. Según lo 

aplicado logró identificar las principales causas que afectan la productividad del proceso, 

como las demoras en procesos de limpieza del desperdicio en laminadora, manipulación 

incorrecta al enfundar, calibración incorrecta de máquinas, falta de tecnología adecuada, 

fatiga de trabajadores y fallas operativas. Esto representó un 12% de ineficiencia en la 

productividad y grandes pérdidas económicas. Se concluyó que al diseñar el plan de mejora 

continua con herramientas de calidad se obtuvo un incremento del 12% de la capacidad de 

producción. 

• Según Saravia (2020) en su investigación en una empresa de procesamiento de alimentos, 

utilizó herramientas de calidad como el diagrama de Ishikawa e histograma. Logró 

identificar cuál es la más viable para diseñar un sistema de gestión de calidad. Se concluyó 

que utilizando estas herramientas de calidad se logró implementar un sistema de gestión, 

encontrando las causas que afecta a la empresa como la baja productividad y falta de 

control en el proceso.  

• Según Cabrera y Pillaca (2019) en su tesis de licenciatura aplicado en una empresa 

Agropucalá S.A.A., Chiclayo 2018” , aplicó la implementación de la metodología de los 

siete pasos, dónde utilizó el diagrama de Ishikawa para determinar el problema central. 

Lograron identificar que las fallas y pérdidas en el proceso de azúcar se debió al escaso 

control de calidad (exceso de pérdida de MP), insuficiente intercambio de información, 

inadecuada tecnología, bajas condiciones laborales y una inexistencia sistema de gestión 
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de calidad.  Ante ello se planteó la estandarización en los procesos y capacitación del 

personal, lo cual lograron aumentar su productividad.  

• Chávez (2018) en su investigación dónde aplicó las herramientas de la calidad en una 

empresa embotelladora, como la hoja de verificación, gráfico de control, histogramas, 

diagrama de dispersión e Ishikawa en la línea productiva. Logró identificar las causas de 

los productos no conformes, siendo el área de llenado, sellado y empacado lo que originó 

un 41% de producto no conforme por mes de producción. Se concluyó que la aplicación de 

las herramientas de calidad se mejoró las áreas mencionadas de 53% a un 65% y se redujo 

producto no conforme en un 10%.  

• Escobar y Serna (2018) en su tesis de tipo aplicada y documental, se basó en entrevista de 

personas con amplios conocimientos en el campo de la calidad. El objetivo fue desarrollar 

una plataforma para apoyar las implementaciones de herramientas de Ishikawa y que sea 

de gran beneficio para las organizaciones. Su implementación fue mediante cuatro fases: 

fase inicial, fase de elaboración, fase de construcción y fase de transición. Este trabajo 

concluyó en ayudar a que diferentes empresas puedan implementar estudios de calidad en 

base a estas herramientas, de esta manera se apoyaría a la mejora continua de proceso, 

reduciría el tiempo necesario y costos.  

1.2. Bases teóricas 

1.2.1. Reseña de historia de empresa  

En 1994 inició la empresa” PIRSAC”, acrónimo de Procesos Industriales Roma SAC, esta 

panadería funcionaba artesanalmente con hornos a leña. Por esta época era muy reconocida en 

la ciudad, ya que trabajaba con masas fermentadas o masas madres y empleaban insumos de 

calidad sin afectar el precio del producto. Por lo tanto, otras panaderías no podían competir 

directamente, beneficiando sus ingresos. 
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Durante varios años la empresa se dedicó exclusivamente a la elaboración de pan, siendo muy 

reconocida en la zona, además que, cada año realizaban más renovaciones. Con el paso del 

tiempo se empezó a producir otros alimentos en la línea de panadería como bizcochos, tostadas, 

empanadas y pasteles, seguidamente se aperturó la línea de panetón, lo que causó gran ventaja 

respecto al historial de la empresa. A inicios del 2014 la gerencia fue cambiando, con un 

replanteamiento que consistió en algunas modificaciones en la panadería, como en la 

infraestructura e innovación de nuevos productos. 

Junto con otros colabores se decidió elaborar un proyecto acerca de un producto masivo, el 

panetón con” Marca 1” y “Marca 2”, diferenciándose en la calidad del producto. Posteriormente 

se diseñó una “Marca 3” y “Marca 4”. Actualmente se sigue produciendo tanto para el mercado 

interno en la ciudad de Chiclayo, como el mercado externo con envíos a Jaén, Tarapoto, 

Cajamarca, y regiones aledañas. Asimismo, se cuenta con los requisitos de calidad e inocuidad 

Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) y Procedimientos Operacionales Estándares de 

Sanitización (POES) aprobados por las autoridades de la empresa y certificado por un ingeniero 

colegiado. 

1.2.2. Panetón 

El inicio de este exquisito dulce es muy antiguo, los romanos fueron los principales que lo 

consumían y lo endulzaban con miel, la receta se encuentra en el libro de Bartolomeo Scappi, 

chef personal del entonces Papa y Emperador Carlos V. Cuenta una vieja leyenda en Milán que 

el inventor de este dulce fue Ughette Atellani, un noble que poseía un horno para la elaboración 

de pan y que trabajaba con su aprendiz Toni. Ambos mejoraron el  dulce que se hacía en el 

horno, utilizando todo lo que había encontrado, inventando así el panetón, con el nombre de 

panedi Toni, el cual se convirtió en el postre navideño más conocido en todo el mundo 

(Avellana y Cubas, 2018).  
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Según la Dirección General de Salud Ambiental en la norma técnica Sanitaria para la 

fabricación, elaboración y Expendio de productos de panificación, galletería y pastelería RM 

N° 1020-2010, el panetón se encuentra definido dentro de la categoría de bizcochos. Este 

bizcocho es un producto de consistencia blanda, de sabor dulce, obtenido por amasamiento y 

cocimiento de masa fermentada, preparada con harina, azúcar, pasas, frutas confitadas, y con 

uno o más de los siguientes elementos: levadura, leudantes, leche, fécula, huevo, sal, azúcar, 

agua potable, mantequilla, grasas comestibles, y otros aditivos permitidos MINSA (2011).  

1.2.2.1 Valor nutricional Ishikawa 

El producto de panetón contiene, además de los ingredientes convencionales de la masa de pan 

que lo componen, frutos secos, confitados, manteca, mantequilla, azúcar, cítricos, huevo, leche 

y aromas lo que determina su alto aporte de calorías. En la tabla 1 se muestra los valores 

nutricionales del mismo. 

Tabla  1 Información nutricional del panetón 

Información nutricional del panetón 

Nota. Fuente propia en base a la información de “PIRSAC” (2023). 

1.2.2.2. Aspectos generales 

Las características y parámetros adoptados para el panetón según la empresa como son nombre, 

lugar de elaboración, características de calidad, organoléptico, presentación del producto, vida 

útil, condiciones y almacenamiento se muestran en la tabla 2. 

Tabla  2 Ficha técnica del panetón tradicional PIRSAC 

Ficha técnica del panetón tradicional PIRSAC 

Información Nutricional Por 100 g 

Calorías 322.61 kcal 

Grasas 8.69 g 

Carbohidratos 52.96 g 

Azúcares 27.83 g 

Proteínas 8.14g 

Sal 0.305 g 
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Nota. Fuente propia en base a la información de “PIRSAC” (2023). 

FICHA TÉCNICA DEL PANETÓN TRADICIONAL 

Nombre del producto Panetón tradicional 

Lugar de elaboración Chiclayo- Lambayeque 

Característica de 

calidad 

Físico-Químicos 

Características Unidad Cantidad Método de ensayo 

Ceniza % 20-27 
ICUMSA GS/1/2/3/9-

1 

Humedad % 3 máx. NTP 207.005 

Acidez % 0.7% máx. NTP 207.022 

Microbiológicos 

Características Unidad Cantidad Método de ensayo 

Aerobios mesófilos UFC/g <10 NTP 207.050 

Enterobacterias UFC/g <10 NTP 207.051 

Mohos UFC/g <10 ICUMSA GS2/3-47 

Levaduras UFC/g <10 ICUMSA GS2/3-47 

Características 

organolépticas 

Aspecto 
De consistencia blanda, relleno de pasas y frutas distribuidas 

uniformemente y sin elementos extraños. 

Olor Agradable, característico a panetón, suave aroma 

Tamaño 16-18 cm de altura 

Color 

Superficie marrón y en su interior miga amarilla 

Miga: Pantone 127 C 

Corteza: Pantone 730 C 

Sabor A panetón, característico, dulce, agradable 

Textura 

Suave, afibrado al corte. Esponjoso a la presión externa. La 

miga debe ser suave, húmeda al tacto. La corteza debe ser semi 

suave, seca a tacto, de 3 a 5 mm de espesor. 

Aspecto 

de fruta 

Brillante, color definido (rojo, amarillo y verde), 10mm 

x10mmx 5mm, 75 gramos mínimo por panetón. 

Aspecto 

de pasa 

Brillante, color definido, forma ovalada, aspecto rugoso, no 

azucarado, sabor dulce, 15mm de largo promedio. Mínimo 
75gramos por panetón. 

Presentación y 

envoltura 

Envuelto en pirotin de papel Kraft parafinado (o similar) con base de cartón 

micro perforado 

Envase Bolsa personalizada de polipropileno sellado con cintillo de seguridad 

Empaque Caja de cartón corrugado, cada una con 06 unidades o 12 unidades 

Vida útil y modo de 

conservación 

Durante la distribución y comercialización la carga debe mantenerse 

protegida del polvo, humedad y exposición al sol. 

Durante el almacenamiento, conserve en lugar fresco, seco y limpio 

El producto sellado se conserva hasta 03 meses, una vez abierto el envase 

consumir lo antes posible 

Consideraciones para 
su almacenamiento 

Se debe almacenar en un lugar fresco, seco y ventilado a temperatura 
ambiente 

Sistema de codificación 

de lote 

Fecha de producción 

Fecha de vencimiento 
Lote 
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1.2.2.3. Descripción del proceso de elaboración  

La producción de panetón se realiza mediante el método convencionalmente de esponjas, 

durante su proceso descrito en la Figura 1, se ejecutan controles de calidad en cada etapa, 

recepción de las materias primas e insumos, amasado, reposo, boleado, horneado, aplicación 

del preservante, enfriado, embolsado, encajado, en almacenamiento y despacho. Pero, es 

importante el registro del peso de la masa después del boleado, ya que puede alterar las 

características físicas y sensoriales, a continuación, se detallarán cada etapa.  

Recepción, almacenamiento y pesado de materias primas 

Se realiza la recepción de materia prima a través de una revisión visual y organoléptica según 

corresponda. Posteriormente se identifican las fechas, lotes, cantidades, tipos y proveedores 

constando que todo se encuentre en estado óptimo. También se realizan las observaciones 

correspondientes del estado general para la conservación de las mismas. 

Amasado I 

Se prepara la masa llamado también cultivo. Es una etapa que consiste en la mezcla de harina, 

levadura, azúcar, agua a temperatura ambiente y gluten, uniformizando todos los ingredientes 

hasta obtener una masa compacta, se realiza bajo temperatura ambiente por un tiempo de 10 

minutos. 

Reposo I 

Después de realizar la mezcla la pasta suave procede a dejarse en reposo en la cámara de 

fermentación por un tiempo de una hora a temperatura de 30°C. Esto es con la finalidad que la 

masa consiga una poco de susceptibilidad y que con el tiempo dado para su fermentación 

contenga la fuerza y cuerpo que la masa debe contener. 
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Amasado II 

El objetivo de esta parte es obtener una masa suave a velocidad media durante 

aproximadamente 10 - 15 minutos a una temperatura ambiente, aquí se verifica que la masa 

posea la red de gluten formada, esto es a lo que se llama una masa con propiedades elásticas. 

En esta etapa se mezcla la harina, propionato de calcio, suero de leche, azúcar, agua helada a 

10 °C, sal, gluten, lecitina de soya, mejorador de masa y grasas. 

Reposo II 

Consiste en un reposo de 90 minutos a una temperatura de 33° C, para lograr que la masa 

consiga ser modelada y maleable con el fin de obtener un gluten con mejores propiedades y que 

se encuentre disperso en todos lados sin un enlace predeterminado. En este proceso la masa se 

infla lo suficiente para una mejor manipulación de la misma logrando la elasticidad de la masa 

al pasar el tiempo de reposo. 

Amasado III  

Luego de obtener la masa del reposo II se mezclará con azúcar, grasas, pasas, fruta confitada, 

y esencia con el fin de lograr una masa unificada para el producto final. Se realiza a una 

temperatura ambiente con un tiempo de 15 minutos, aquí se logrará verificar la consistencia y 

formación de la red de gluten, formando punto decisivo para obtener un producto mejor. 

Pesado y boleado 

En este paso lo que se hace es dividir la masa en fragmentos adecuados por una divisora, 

aproximadamente 950-970g , los cuales son pesados en una balanza gramera. El boleado de la 

masa se realiza mediante movimientos circulares, de tal forma que generamos una bola no 

pegajosa de masa , son colocados en pirotines característicos del panetón, esta etapa dura 15 

minutos. 
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Reposo III 

En esta etapa se realiza la fermentación consiste en llevar la masa formada a una temperatura 

de 33 C° durante 3h:30min. Este mecanismo es indispensable, ya que se crea un ambiente 

adecuado de desarrollo para la levadura, en donde degradara el azúcar a ácido pirúvico, y 

convertirse luego en CO2 y etanol. Debido a la rapidez con que se fermenta se requieren apenas 

pocas cantidades de alcohol, cuya mayoría se evapora durante el proceso de levitación. 

Cortado 

Consiste en realizar el corte normalmente mediante cuchilla, de forma manual o automática, 

poco antes de su cocción y habiendo salido de la etapa de fermentación. Crea una apertura 

similar y longitud uniforme durante la cocción, lo que contribuye a la estructura crujiente y 

buena apariencia del producto, siendo crucial realizar el control para una uniformidad externa. 

Horneado 

En esta etapa el objetivo es cocer la masa a una temperatura entre 145– 155°C, por un tiempo 

de 50-60 minutos, mediante la acción del calor que es responsable de aumentar la presión del 

gas en el interior del mismo. Esto produce un aumento significativo del volumen, esta etapa es 

indispensable realizar el control del tiempo y temperatura, así como una evaluación visual del 

producto, el cual es significativo para el producto final. 

Aplicación del persevante  

Consiste en aplicar el aromatizante y conservante (ver figura 1), se realizará en forma de spray 

en la superficie superior del producto con el objetivo de prolongar el tiempo de vida útil. El 

procedimiento de aplicación es unidad por unidad, y para su mejor aplicación se distribuye en 

el producto al momento de salir de la cocción. 
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Enfriado  

Consiste en el reposo temporal del producto terminado en un área destinada para esta etapa, se 

realiza por un tiempo de 6 horas para permitir una reducción de temperatura hasta 28°C. De 

esta manera, se evita la presencia de Bacillus subtilis o Bacillus mesentericus, aquí se realizará 

la medición de temperatura cada tres horas lo que permitirá llevar un mejor control de 

enfriamiento. 

Embolsado y encajado 

Este proceso corresponde a empaquetar el panetón a una temperatura de 28 ° C, en su mayoría 

se realizará en bolsas de polietileno, para ello se rotula el empaque que se va a utilizar, tomando 

en consideración la fecha de producción, vencimiento y lote según las normas vigentes y los 

documentos emitidos adoptadas por la empresa, Luego pasará a un encajado por presentación 

para su posterior etapa. 

Almacenamiento y despacho 

Etapa donde el producto es acondicionado para su distribución en unidad comercial según las 

medidas adoptadas por la empresa, para permitir un buen almacenamiento se realizarán a una 

temperatura ambiente. En este caso las unidades son puestas en cajas de cartón corrugado 

debidamente rotuladas y apiladas para su despacho posterior. 
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Figura  1. Diagrama de bloque para el procesamiento, envasado y distribución del panetón tradicional 

Diagrama de bloque para el procesamiento, envasado y distribución del panetón tradicional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Nota. Fuente propia en base a la información de “PIRSAC” (2023) 

 

• 90 min 

• 15 min 

• Masa Esponja 

ENFRIADO 
 

• Pasas 

• Fruta confitada 

• Esencia de Panetón 

• Azúcar 

• Manteca 

 

RECEPCIÓN DE MATERIAS 
PRIMAS E INSUMOS 

 

ALMACENAMIENTO DE 
MATERIAS PRIMAS E INSUMOS 

 

PESADO I 

• Materiales secos a temperatura ambiente   

• Yemas de huevo - ≥ 2°C 

REPOSO I 
(fermentación) 

 

• Harina 

• Azúcar  

• Agua 

• Levadura 

• Gluten 

• E161-B 

 

• T° Ambiente – 1h 

AMASADO II 
 

REPOSO II 
 

• Harina 

• Propionato de calcio 

• Leche en polvo 

• Azúcar  

• Yemas liquidas 

• Agua Helada 

• Sal  

• Lecitina de soya 

• Gluten 

• Mejorador 

ENCAJADO 
 

• Lote (Fecha de 

envasado) 

• Fecha de vencimiento 

ALMACENAMIENTO DE 
PRODUCTO TERMINADO 

 

DESPACHO 
 

• Condiciones de transporte 

 

EMBOLSADO 

 

• Lote (Fecha de envasado) 

• Fecha de vencimiento 

• Sellado térmico 

Concentraciones 

• Sorbato de potasio 1% 

• Ácido ascórbico 1% 

 

• 950 g 

HORNEADO 
 

• En el fermentador 3h:30min 

• Por corte en cruz 

• 1 T = 135°C- 45 min 

• 2 T = 140°C- 15 min  

• Secado – 1 min 

APLICACIÓN DEL PRESERVANTE 
 

ACONDICIONAMIENTO 

 

• 28 °C 

Control de peso 

Inspección de no conformidades: 

• Ausencia de sombrero o sombrero 
deforme 

• Color oscuro 

• Desgarro del pirotín 

• 5 min  

• Masa esponja (cultivo) 

 

AMASADO I 

PESADO II 
 

AGREGADO 

AMASADO III 
 

PESADO III 
 

AGREGADO 

PESADO III 
 

BOLEADO 
 

REPOSO III 

CORTADO 

ACONDICIONAMIENTO 

RECEPCION DEL ENVASE 

SELECCION 

ROTULADO 
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1.2.2.4 Balance de materia y rendimiento 

El balance de materia prima del panetón constará en tres fases y es elaborado a base de 50 kg 

de harina y demás ingredientes como se muestra en la Tabla 3. Además, el balance de un 

diagrama de bloque según etapas del proceso en la Figura 2 y Tabla 4 mostrando las cantidades 

y rendimiento. 

Tabla  3 Formulación de panetón en base a 50 kg de harina del panetón en base a 50 kg de harina 

 Formulación del panetón en base a 50 kg de harina 

Nota. Fuente propia en base a la información de “PIRSAC” (2023). 

 

 

 

Materias primas e insumos Cantidad (kg) Porcentaje (%) 

Harina de trigo 50 100% 

Azúcar Rubia granulada 17.5 35 

Gluten en polvo 2.4 4.8 

Levadura seca 1 2 

Agua T° ambiente 13 26 

Agua Helada 10°C 10 20 

Suero de leche en polvo 1.5 3 

Propionato de calcio en polvo 0.3 0.6 

Sal yodada en polvo 0.4 0.8 

Lecitina de soya líquido 0.5 1 

Emulsificante ( manteca) 10 20 

Yema de Huevo líquido 4 8 

Pasas morenas 6 12 

Mejorador en polvo 1.7 3.4 

Esencia líquido 0.4 0.8 

Fruta confitada Roja 10 20 

Fruta confitada Verde 10 20 

Preservante líquido 0.2 0.4 

Colorante E161-B 0.0020 0.004 
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Figura  2. Balance de materia en el diagrama de bloques de procesamiento del panetón 

Balance de materia en el diagrama de bloques de procesamiento del panetón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Nota. Fuente propia en base a la información de “PIRSAC” (2023). 

 

Preservante 0.2 kg 

ENFRIADO 
 

MATERIAS PRIMAS E 
INSUMOS 

 

PESADO DE MATERIAS 
PRIMAS E INSUMOS 

 

AMASADO I 
 

REPOSO I  
 

AMASADO II 

 

REPOSO II 
 

 

• Harina 12 kg 

• Azúcar 4 kg 

• Gluten 1.2 kg 

• Levadura 1 kg 

• Agua T° am 13 kg 

• E161-B  0.0020 kg 

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO 

 

EMBOLSADO Y ENCAJADO 

 

BOLEADO 
 

REPOSO III 
 

• 1 T = 145°C- 45 min 

• 2 T = 155C- 15 min  

• Secado – 1 min 

APLICACIÓN DEL PRESERVANTE 

 

• 28 °C 

31.202 kg

31.102  kg

• T = 25 ° C 

• t =10 min 

• 0.100 kg merma 

 • T = 30 ° C 

• t =60 min 

• 0.120 kg merma 

 

• T = 25 ° C 

• t =15  min 

• T = 30 ° C 

• t =90  min 

• 0.100 kg merma  

 

• T = 25 ° C 

• t = 20 min 

 

• T = 30 ° C 

• 0.100 kg merma 

•  

138.182  kg

138.102  kg

138.302  kg

 

• Harina 38 kg 

• Propionato de calcio 0.3 kg 

• Leche en polvo 1.5 kg 

• Yemas de huevo 4.0 kg 

• Azúcar 9 kg 

• Agua Helada 10°C 10 kg 

• Sal 0.4 kg 

• Lecitina de soya 0.5 kg 

• Gluten 1.2 kg 

• Mejorador 1.7 kg 

PESADO II  
 

30.982  kg 

97.582  kg 

97.582  kg 

PESADO III 

AMASADO III 

PESADO  

 

• Azúcar 4.5 kg 

• Manteca 10 kg 

• Esencia Liquido 0.4 kg 

• Pasas Morenas 6 kg 

• Fruta confitada roja 10 kg 

• Fruta confitada verde 10 kg 

97.482  kg 

138.382  kg 

138.382  kg 

138.282  kg 

• 0.100 kg merma 

 

 
138.182  kg 

• T = 30 ° C 

• t = 3h:30 min 

 

CORTADO • 0.080 kg merma 

 

 

HORNEADO 
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Tabla  4 Balance de materia prima y rendimiento en el panetón de materia prima y rendimiento en el panetón 

 Balance de materia prima y rendimiento en el panetón 

Nota. Fuente propia en base a la información de “PIRSAC” (2023). 

1.2.3 Calidad  

Según International Organization for Standardization (ISO 9001, 2015), la calidad es el grado 

de un conjunto de características inherentes a un objeto como producto, servicio, proceso, 

persona, organización, sistema o recurso, el cual deben cumplir con los requisitos. Asimismo, 

Food and Agriculture Organization/World Health Organization (FAO/ WHO, 2021), la definió 

como la ausencia de defectos y de falsificación refiriéndose a propiedades previstas tales como 

las características organolépticas o nutricionales.  

Según Chavez, (2018) menciona que la calidad en los alimentos se entiende como la capacidad 

de dar respuesta a unos fines concretos, por la que se expresa el grado de excelencia alcanzado 

| Etapas 

Entrada de materia 
(kg) 

Salida de materia 

(kg) 
Acumulación de materia 

Kg % 

  Primera fase   

Pesado I 31.202 0.000 31.202 100 
Amasado I 31.202 0.100 31.102 99.68 
Reposo I 31.102 0.120 30.982 99.29 

Segunda fase 
Pesado II 66.600 0.000 97.582 100 
Amasado II 97.582 0.000 97.582 100 
Reposo II 97.582 0.100 97.482 99.89 
Tercera fase 
Pesado III 40.900 0.000 138.382 100 
Amasado III 138.382 0.000 138.382 100 

Pesado de masa  138.382 0.100 138.282 99.92 

Boleado 138.282 0.100 138.182 99.85 

Reposo III 138.182 0.000 138.182 99.85 

Cortado 138.182 0.080 138.102      99.80 
Aplicación de 

preservante 
0.2 0.000 138.302 99.94 

Enfriado y 
embolsado 

138.302 0.000 138.302 99.94 

RENDIMIENTO         138.302 kg = 145 unidades de 950 gr       99.94 
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en virtud de su valor nutritivo, aceptabilidad y seguridad alimentaria, lo que lo hace aceptable 

para el consumidor. 

1.2.4 Producto no conforme 

Según Norma ISO 9001, (2015)  mencionó que aquel producto que no esté conforme con los 

requisitos correspondientes se identifica y controla para prevenir su uso o entrega no 

intencionados. Por tal motivo, se debe implantar un procedimiento documentado para 

evidenciar estas disconformidades, que se presenta en las actividades de área de producción y 

envasado.  

Según Chavez, (2018) lo identificó como aquel producto que no cumple con las 

especificaciones necesarias por lo que hacen que se le considere como tal. Recomendó que se 

deben seguir las siguientes maneras para lograr que se identifiquen productos no conformes:  

• Si se detectan productos no conformes, se deben tomar medidas para eliminarlos. 

• Debe contar con la autorización correspondiente para su uso, distribución o recepción y, 

en su caso, debe ser aprobado por el cliente.  

• Tome medidas para evitar el uso o uso previsto. 

• Si se descubre un cumplimiento después de la entrega o ya está en uso, se toman medidas 

correctivas antes de que el cumplimiento tenga un impacto real o potencial. 

1.2.5 Herramientas de calidad 

Estos instrumentos permiten que la empresa pueda lograr analizar las causas de los problemas 

que se producen. Posteriormente, se debe colocar en acción las propuestas dadas a partir del 

análisis en estudio adoptados. Su finalidad principal es ejercer un adecuado diagnóstico de los 

riesgos potenciales y problemáticas de un proceso. Existen diversas técnicas a utilizar, como 

las siete herramientas que se muestran en la figura 3 (Jabaloyes et al., 2020). 
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Figura  3. Esquema de las siete herramientas de la calidad  

Esquema de las siete herramientas de la calidad  

 

 

 

 
 

           Nota. Jabaloyes et al., (2020). 

 

A pesar que estas 7 herramientas fueron propuestas por Kaoru Ishikawa, también otros 

investigaron más adelante propusieron que podría añadirse el gráfico de control, diagrama de 

flujo, diagrama de dispersión y capacidad de proceso (Carrera et al. 2019, Flores et al. 2019, 

Saravia 2020, Chávez 2018 y Polania 2019).  

1.2.5.1 Hoja de verificación  

Formato prediseñado para recopilar datos de manera estructurada mediante la observación del 

comportamiento del proceso. Nos permite registrar y compilar datos, para luego ser nuestros 

indicadores por un método sencillo y sistemático, con la anotación de la ocurrencia de ciertos 

sucesos (Saravia, 2020). Esta herramienta visualiza un primer análisis, su interpretación es 

directa y clara, son empleados para llevar un control de producción y de productos defectuosos. 

Además, nos permite apreciar la magnitud y localización de los problemas principales. Los 

pasos para realizar la herramienta de hoja de verificación se muestran en la figura 4 (Chávez, 

2018). 

Figura  4. Pautas para realizar la herramienta de hoja de verificación 

Pautas para realizar la herramienta de hoja de verificación 

 

 

 

Definir el evento a observar. 

Desarrollar datos operacionales 
claros que se observarán, lo 
cual facilite su recopilación. 

Precisar el lapso de tiempo de 
la recolección de información. 

Diseñar el formato a llenar, el 
cual incluya opciones para 

marcar o rellenar dependiendo 
de los datos. 

Realizar una prueba de testeo 
con las personas involucradas

Agregar las decisiones que se 
tomarán en caso se tenga que 
realizar acciones correctivas a 

los problemas.

Hoja de verificación o 
también llamado hoja de 

control
Histogramas

Diagrama de 
Pareto

Diagrama de 
causa-efecto 
o ishikawa

Diagrama de 
control

Estratificación
Regresión y 
correlación

Nota. Saravia, (2020). 
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1.2.5.2 Histogramas  

Esta herramienta representa gráficamente las barras verticales, la variable en forma de barras, 

donde la superficie de cada una es proporcional a la frecuencia de los datos presentados. El eje 

“y” representa las frecuencias, mientras que el eje “x” los valores de las variables. Es muy útil 

para identificar los elementos que afectan la calidad, ya que muestra cuántos datos de la variable 

a enfocarse se encuentran dentro de un lapso determinado. Nos permite visualizar el 

comportamiento del proceso con respecto a ciertos límites, mayormente el orden de las barras 

de los histogramas toma las formas de una campana de Gauss, es decir, presenta una barra 

central de mayor altura (Manrrique, 2019) ( figura 5). 

Figura  5. Ilustración de cómo implementar histogramas 

Ilustración de cómo implementar histogramas 

 

 

         Nota. Escobar y Serna, (2018). 

1.2.5.3 Diagrama de causa-efecto o Ishikawa 

Herramienta desarrollada para señalar de forma gráfica qué elementos afectan los problemas de 

calidad, utiliza un efecto para averiguar la causa de su motivación para poder tomar medidas 

correctoras más adelante. Se le conoce también como grafico de espina de pescado (Saravia, 

2020). Se determina en una representación gráfica, fácil y sencilla en la que se puede visualizar 

de manera relacional una especie de espina central, siendo una línea en el plano horizontal, e 

identificando el problema a analizar, que se escribe a su derecha (Manrique, 2019). Su propósito 

es identificar, clasificar y poner al alcance posibles causas, tanto de algún problema en 

específico como de características de calidad del producto (Rodríguez, 2020). Los pasos para 

realiza estar herramienta se muestran en la figura 6. 

 

Desplegar la distribución
de datos en barras,
graficando el número de
unidades de cada categoría.

Adentrarse en la naturaleza de
la variación del proceso (por
ejemplo, determinar si sólo
una variación está presente)
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Figura  6. Pasos para realizar el diagrama de causa-efecto 

Pasos para realizar el diagrama de causa-efecto  

 

 

 

 

 

          Nota. Apolinares y Lartiga, (2019)    

1.2.5.4 Cartas de control  

Según Carrera et al., (2019), es una gráfica que representa la evolución de un proceso en el 

tiempo comprados con unos límites de variación fijados en un inicio. Se construye trazando una 

línea vertical sobre una escala, que limita al rango de valores. Se utiliza para determinar, 

analizar, supervisar y controlar la estabilidad de un proceso, Los pasos para elaborar esta 

herramienta se muestran en la figura 7 , también son llamados diagrama de control y tienen dos 

usos básicos: 

• Muestra si el proceso ha operado bajo control estadístico y qué causas específicas de 

variación, si las hay, se abordarán de inmediato. 

• Permite mantener el control estadístico después de que se hayan tomado decisiones sobre 

el comportamiento del proceso (Flores et al., 2019).  

Figura  7. Pasos para realizar el diagrama de control 

Pasos para realizar el diagrama de control   

 

 

 

  

                            Nota. Carrera et al., (2019). 

Definir el problema y 
colocarlo en un 

rectángulo a la derecha 

Identificar los principales elementos del 
problema. Entre estas categorías están: 

Materiales, Métodos, Máquinas, Mano de obra, 
Medición y Ambiente.

Para cada categoría 
encontrar el efecto que 

producen y que conllevan 
al problema 

Por cada rama volver a 
encontrar el efecto que las 
origina y colocarlas en sub 

ramas. 

Convertir en 
hipótesis las 
principales 

causas.

Recopilar los datos Examinar el rango de 
los datos

Incluya los puntos en la 
gráfica y conéctelos 

Calcular el promedio de todos los puntos en 
la gráfica y trazarlo en línea horizontal que 

atraviese los datos, donde indica el promedio. 
Se va a encerrar en un círculo los puntos que 

están fuera de límetes

Se analiza el tamaño del 
subgrupo , el producto, el 

período, el método de 
medición condiciones de 

trabajo y estudio
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1.2.5.5 Diagrama de flujo. 

Herramienta que describe los procedimientos de manera secuencial, contiene las sucesiones de 

operaciones, los materiales o servicios que ingresan y salen, las decisiones a tomar, las personas 

implicadas, el tiempo dedicado a cada fase y otras métricas relevantes. Se realiza para mejorar 

la compresión del proceso, esto es debido a la representación gráfica de cada proceso, dando 

paso a la implementación de mejora (Rodríguez, 2020). 

Se emplea para determinar las actividades con valor agregado nulo en la realización del proceso, 

mejorando así el desempeño y comprensión del proceso, ayuda a satisfacer las necesidades del 

cliente y ajustar el proceso para satisfacer sus requerimientos (Saravia, 2020). Los pasos para 

elaborar esta herramienta se muestran en la figura 8. 

Figura  8. Pasos de elaboración del diagrama de flujo 

Pasos de elaboración del diagrama de flujo 

 

 

 

 

 

                     Nota. Saravia, (2020). 

1.2.5.6 Diagrama de Dispersión  

Es una técnica gráfica que se utiliza para descubrir y representar las relaciones entre dos 

conjuntos de datos asociados. Este gráfico matemático muestra una serie de datos cada uno con 

un valor según la variable que determina la posición en el eje “x” y el valor de la otra en la 

posición del eje “y”. Se utiliza  para concluir si existe una correlación entre ambas variables del 

proceso (Saravia, 2020), además, este tipo de diagrama nos a ayuda a identificar si es que hay 

Definir el proceso 
a ilustrar.

Definir los 
limites del 
proceso.

Definir el nivel de referencia a 
incluir en el diagrama.

Identificar las actividades del 
proceso y ordenarlas en el 

orden correcto.

Cuando se incluyen 
todas las 

actividades agregar 
flechas de flujo.

Verificar los 
resultados con los 
responsables del 

proceso.
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relación o no entre las dos variables que se hace la comparación, permitiendo identificar 

visualmente el probable problema y así hacer una interpretación de los datos (Chávez , 2018). 

1.2.5.7 Diagrama de caja y bigotes  

Es un gráfico estadístico que muestra el gran volumen de datos agrupados en rangos, tomando 

la caja como los cuartiles en donde hay más de estos atributos u observaciones, los bigotes 

representan las variaciones que podrían darse y valores atípicos que pueden expresarse por fuera 

de los bigotes, tanto hacia arriba o abajo. 

Usualmente se utiliza para entender y observar los valores atípicos, así como los rangos en los 

que se encuentran la mayoría de estos valores. Por otro lado, los elementos de este gráfico son 

los ejes (vertical y horizontal), el título, las cajas y los bigotes (Armas et al., 2020).  

1.2.5.8 Capacidad de proceso 

Es un grado de aptitud que tiene un proceso para efectuar las especificaciones técnicas que se 

necesita, su objetivo principal es determinar la variabilidad natural de toda la fase, tomando un 

valor de 1< Cp< 1.33 para que el proceso sea considerado adecuado, después minimiza los 

efectos de todos los factores ajenos a la operación. Es de gran importancia ya que es una técnica 

que tiene aplicaciones en muchas partes del proceso incluyendo diseño del producto, proceso, 

búsqueda de proveedores, planeación de la producción y manufactura misma, siendo el enfoque 

dirigido a que tan bueno es nuestro proceso (Polania, 2019). 

El estudio de la capacidad de procesos nos va ser muy útil para  (Polania, 2019) : 

• Medir que tan bueno y excelente es el proceso estando dentro de sus especificaciones. 

• Ayudar a seleccionar o modificar un proceso. 

• Establecer un intervalo entre muestreo y controles de proceso. 

• Elegir entre diferentes proveedores. 

• Reducir la variabilidad en un proceso 
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1.3 Operacionalización de Variables 

La operacionalización de variables del trabajo de investigación se muestra en la tabla 5. 

Tabla  5 Operacionalización de variables Operacionalización de variables 

Operacionalización de variables Opera 

Nota. Elaboración propia (2023), en base a información de García (2017), Arias & Paucar, (2017) y Manrrique 

(2019). 

 

1.4   Hipótesis 

• Las herramientas de calidad gráfico de control de pesos individuales, pesos promedios, 

Ishikawa, histograma, caja de bigotes, diagrama de dispersión, valores individuales y 

capacidad del proceso permitirán proponer la mejora para reducir el producto no conforme 

en la línea de producción de panetón. 

 

 

VARIABLE DIMENSIÓN INDICADOR ÍNDICE 

Variable 

independiente 

 

Herramientas de 

calidad 

-Cartas de control 

 

-Histogramas 

 

-Diagrama de 

Ishikawa 

-Caja de Bigotes 

-Capacidad de 

proceso 

 

-Límites de control de medias 

-Medidas de tendencia central 

de los pesos. 

-Causas primarias y causas 

secundarias 

- % de tipo de causa 

-Índice de capacidad de 

proceso 

- Ratio 

 

-Ratio 

 

-Nominal 

 

-Ratio 

-Ratio 

 

Variable 

dependiente 

 

Reducción de 

productos no 

conformes 

 

 

-Variación de 

producto no 

conforme 

-Cantidad de producto no 

conforme por semana de 

producción. 

 

[(% producto no conforme 

inicial. - % producto no 

conforme final) / % producto 

no conforme inicial] *100% 

 

 

 

 

-Ratio 
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II. MÉTODOS Y MATERIALES  

2.1 Tipo de investigación 

El presente estudio fue una investigación de tipo aplicada no correlacional, encaja en esta 

categoría porque resuelve un problema de calidad, enfocándose en la búsqueda y consolidación 

del conocimiento para la aplicación de herramientas de calidad a través de un software 

estadístico; las variables permiten establecer una relación de causa-efecto. 

2.2 Método de investigación  

El método de investigación es cuasi experimental, porque no es posible el control y 

manipulación absoluta o total de las variables y plantea la hipótesis para ser contrastada con la 

aplicación de herramientas estadísticas. Además, se consideró como tal, ya que se ubicó entre 

la investigación experimental y el estudio observacional. 

2.3 Diseño de contrastación 

El diseño para la contratación de la hipótesis fue de tipo direccional, tomando en cuenta la 

presencia del estímulo herramientas de calidad, donde se recogieron datos de pesos de un grupo 

intacto en 10 días consecutivos en un pre y post test, siendo estos escogidos al azar. El gráfico 

de contrastación de hipótesis se muestra en la figura 9 diseñado en base a Melgar y Tipacti, 

(2019). 

 Figura  9. Gráfico de contrastación de hipótesis 

Gráfico de contrastación de hipótesis 

  

                                                         Muestreo 

                                                     

                                                

                                                        

                                                          Muestreo  

                                                                                                                                      

                     
                    Nota. Elaboración propia (2023), en base a Melgar y Tipacti (2019)  

O1 G1Antes de 

O2 G2Después de 

 

Aplicación de X 

  

Aplicación de X 

 g 
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Dónde: 

G1: Realidad dinámica de la línea de producción de panetón con estimulo. 

G2: Realidad dinámica de la línea de producción de panetón con estimulo. 

X: Herramientas de calidad (estímulo para la variable independiente). 

O1: Descripción de la realidad G1 aplicando herramientas de calidad (pre prueba). 

O2: Descripción de la realidad G2 aplicando herramientas de calidad (post prueba). 

2.4 Población, muestra y muestreo 

2.4.1 Población  

La población estuvo constituida por la producción de panetón, correspondientes a los 10 días 

calendarios del mes de junio y septiembre según el detalle en la tabla 6 y su cálculo en anexo 

A, implicados en la campaña 2022 (período junio-noviembre, ver anexo H).  

2.4.2 Muestra  

La muestra estuvo constituida por la producción de panetón en base al peso de la masa boleada 

en pirotín y productos no conformes de los 10 días calendarios del mes de junio y septiembre 

implicados en la campaña 2022 (período junio-noviembre). 

Para la muestra de peso de masa boleada en pirotín se detalla en la tabla 6 y el cálculo (ver 

anexo A); para los productos no conformes fue estimado en base a la inspección del 100 % de 

la población del producto terminado en la etapa de embolsado, considerando los atributos 

detallados en la tabla 7 en base a datos históricos de la planta (ver anexo B). A excepción del 

rasgado del pirotín que se sugirió por la existencia de dicho defecto en la inspección (Ver anexo 

C). 
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Tabla  6 Población y muestra de referencia antes y después de la mejora aplicada en la investigación  

Población y muestra de referencia antes y después de la mejora aplicada en la investigación 

     Nota. Elaboración propia (2023).       

 

Tabla  7 Especificaciones de atributos para productos no conformes aplicados en el pres y post test 

Especificaciones de atributos para productos no conformes aplicados en el pre y post test 

 Nota. Elaboración propia en base a las especificaciones de la empresa (2023). 

                      

2.4.3 Muestreo 

Se aplicó un muestreo estratificado, donde los estratos correspondieron a los coches de panetón, 

asignados con códigos, lo que se esquematiza en la figura 10. 

 

 

 

 

 

Ítems Antes de la mejora Después de la mejora 

Mes Junio Septiembre 

Período  20 al 29 12 al 21 

Días muestreados 10 10 

Batch/ día 10 10 

Coches/batch 2 2 

Panetones/ coche 70 70 

Población 

Unid/ batch día 1400 1400 

Total población 14000 14000 

Muestra 

Coches diarios  20 20 

Unidades muestreadas por coche  9 9 

Total muestra 1800 1800 

Color Panetone 730 C (ver anexo B1) 

Tamaño 16-18 cm de altura (ver anexo B1) 

Presencia de sombrero 3-4 cm (ver anexo B1) 

Rasgado de pirotín Presencia < 1 cm (ver anexo C) 
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Figura  10.Representación del muestreo diario antes y después de mejora aplicada  

Representación del muestreo diario antes y después de mejora aplicada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Nota. Elaboración propia (2023).                     

2.5 Técnicas, instrumentos, equipos y materiales de recolección de datos 

Se detallan las técnicas, instrumentos, equipos, materiales de recolección de datos utilizados en 

la investigación.  

2.5.1 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para la realización del presente trabajo de investigación se solicitó y recibió la autorización 

respectiva al gerente general (ver anexo D). Asimismo, para el diagnosticó de la situación actual 

de la empresa y del proceso productivo del panetón, en principio a ocho trabajadores y un jefe 

de planta, se solicitaron otorgar el consentimiento en un formato diseñado con ese fin. Luego 

se aplicó el cuestionario para el recojo de la información (ver anexo E), asignándoles códigos 

Día “x” 

9 muestras al 

azar/coche C1 C2 

Batch 1 

C3 C4 

Batch 2 

C5 C6 

Batch 3 
C7 C8 

Batch 9 
C19 C20 

Batch 10 

… 

1800 panetones 
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como se ilustra en la tabla 8, manteniendo reserva los nombres de los trabajadores. Dicho 

diagnóstico, perdió acercarse a la realidad de la empresa, en base a lo que señala Manrrique, 

(2019). Asimismo, se muestra las evidencias fotográficas de la investigación en el anexo V.  

Tabla  8 Códigos asignados para el jefe de planta y trabajadores  

Códigos asignados para el jefe de planta y trabajadores 

  Nota. Elaboración propia (2023).               

Asimismo, las investigadoras aplicaron un checklist (ver anexo F) para completar el diagnóstico 

del proceso productivo, diseñado y adaptado en base a Manrique (2019). Los ítems que se 

evaluaron consignan actividades realizadas, incidencias, mantenimiento y finalmente un ítem 

de entrega y logística. La evaluación tomó en cuenta porcentajes de conformidad detallados en 

la tabla 9. La verificación de las actividades realizadas en el proceso productivo fue en base al 

diagrama de flujo (ver figura 2) y a los manuales con que cuenta la empresa, cuya evidencia se 

muestra en el anexo G. 

Tabla  9 Porcentajes de conformidad aplicados en el checklist de control de calidad de proceso  

Porcentajes de conformidad aplicados en el checklist de control de calidad de proceso  

 

 

 

Código Descripción 

JP Jefe de Planta 

M1 Maestro de panetón 1 

M2 Maestro de panetón 2 

A1 Auxiliar de panetón 1 

A2 Auxiliar de panetón 2 

A3 Auxiliar de panetón 3 

A4 Auxiliar de panetón 4 

A5 Auxiliar de panetón 5 

A6 Auxiliar de panetón 6 
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Nota. Elaboración propia (2023).                   

Se recogieron los pesos de las muestras de panetón de los 10 días calendarios del mes de junio 

(ver anexo I) y septiembre (ver anexo J), considerando el peso patrón dado por la empresa 

(950g-970g). Se empleó como instrumento el formato de hoja de verificación diseñado en base 

a Manrrique (2019) y para los productos no conformes el formato fue construido en base a 

Estrella y Fuentes (2020), (ver anexo K).  

En base al diagrama de bloques proporcionada por la empresa (ver figura 2), se identificaron 

que las actividades de control del peso, correspondían a las etapas de boleado y embolsado, por 

tanto en dicho flujo aparecen remarcadas.   

Para identificación de las principales causas de los productos no conforme se empleó el 

diagrama de Ishikawa aplicando tres criterios de decisión: la falta de control de peso, falta de 

personal de calidad y el cansancio por la larga jornada. Las cantidades de productos no 

conformes antes y después de la mejora se muestran en la tabla 11 y 12. 

Finalmente, para realizar el estudio del control estadístico de calidad, con respecto a la variable 

peso, se aplicaron herramientas de calidad, como el gráfico de control de pesos individuales y 

de peso promedio, histograma, caja de bigotes, diagrama de dispersión y de valores 

individuales. Asimismo, para verificar el cumplimiento de los estándares de peso, establecidos 

por el historial de la empresa, se aplicó la herramienta capacidad de proceso. Esta misma 

metodología se aplicó para la mejora de proceso que también hará uso de dichas herramientas.   

 

Grado de Calificación 

A Excelente < 80  

B Muy bueno 64-79 

C Bueno 49-63 

D Regular 32-48 

E Deficiente 0-31 
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2.5.2 Equipos 

• Balanza de 5g-40kg marca Exacto WWW0665 

2.5.3 Materiales de recolección de datos  

• Cuaderno 

• Formato de consentimiento y cuestionario  

• Formato de checklist de control de calidad de proceso. 

• Formato de hoja de verificación para muestra de masa boleada. 

• Formato de hoja de verificación de productos no conformes. 

• Útiles de Escritorio 

• USB 

• Laptop y PC. 

• Hojas Bond 

• Impresora 

2.6 Procedimientos de análisis de datos  

El procesamiento de gráficos (herramientas de calidad), así como los datos y su posterior 

análisis antes y después de la mejora fue realizado con la asistencia del software Minitab versión 

18, utilizando la versión gratuita por treinta días. Asimismo, para visualizar la distribución 

normal de los datos se aplicó la prueba de normalidad en el mismo software. 

La figura 11 y 12 nos muestra la prueba de normalidad antes de la mejora en el mes de junio y 

después de la mejora del mes de setiembre con respecto a los pesos de la masa boleada en 

pirotín. Se obtuvo un valor p mayor que el nivel de significancia de 0.05, lo que significó que 

los datos siguen una distribución normal y que existe normalidad.  
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Figura  11. Prueba de normalidad de los pesos de masa (g) boleada en pirotín del mes de junio 

Prueba de normalidad de los pesos de masa (g) boleada en pirotín del mes de junio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Nota. Elaboración propia (2023) 

Figura  12. Prueba de normalidad de los pesos de masa (g) boleada en pirotín del mes de 

septiembre 
Prueba de normalidad de los pesos de masa (g) boleada en pirotín del mes de septiembre 

 

 

 

 

  

 

 

 

               Nota. Elaboración propia (2023) 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Los resultados y discusiones se han estructurado en tres ítems donde se considera el diagnóstico 

de la empresa, aplicación de herramientas antes de la mejora y después de la mejora.  

3.1 Resultado del diagnóstico de la situación actual del proceso productivo de panetón. 

En la tabla 10 se observa los resultados de la autorización del consentimiento (anexo L) y 

cuestionario de diagnóstico a los trabajadores de la empresa “PIRSAC” (anexo M), que cada 

uno tiene labores diferentes y se encuentran a gusto con el trabajo que realizan en esta línea de 

producción. Esta situación fue contrastada con la observación respecto a la función distinta, que 

ocasionalmente asume el personal, en base al antecedente de las prácticas de las investigadoras 

durante el período de marzo a diciembre 2020. Adicionalmente, las condiciones de trabajo 

donde el agotamiento físico es un factor, tal como menciona Estrella y Fuentes (2020);esta 

situación reduce el tiempo dedicado al trabajo operativo.  

Sus capacitaciones oscilan entre 3 meses a 1 año, esta realidad es contrastante con lo que 

menciona Palma y Ruiz (2018), que propuso que el tiempo de capacitación debe realizarse cada 

2 a 5 meses. Producen entre 8-10 batch diarios, presentando productos no conformes por los 

problemas de calidad en producto terminado en tamaño y presentación (arrugamiento y 

presencia de “globos”), considerando sugerencias como controles de tiempo en masas, proceso, 

cocción y horneado. Respecto a esta situación, señala Manrrique (2019) que a la falta de 

capacitación al personal se correlacionó una cantidad considerable de producto no conforme, 

debido a que ellos no realizan una buena inspección en el proceso por falta de conocimiento en 

este aspecto.  

Con respecto a las mejoras de productos no conformes los trabajadores señalan que no existe, 

a diferencia del jefe de planta que lo realiza con un mejor control en el proceso. En los controles 

utilizados en el área de producción los trabajadores y jefe de planta mencionan que existen 
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controles de horneado, fermentación, temperatura, y tiempo en cada etapa de elaboración. 

Asimismo, en relación al control de peso en masa boleada en pirotin, los trabajadores indicaron 

que no existe, pero el jefe de planta sí. Sin embargo, las investigadoras han presenciado que 

solo el maestro panetonero realiza este control para sus fines correspondientes, pero no registra 

en un formato para su respectivo análisis. Esto es contrastante con lo que afirma Cabrera y 

Pillaca (2019), que a la falta de un control de calidad no adecuado e insuficiente intercambio 

de información se generan pérdidas para la empresa.  

En la Tabla 11, se observa el promedio del puntaje asignado por cada investigador del checklist 

aplicado para el control de calidad del proceso productivo de panetón (ver anexo N). Se tomó 

en cuenta los ítems: actividades realizadas, incidencias, mantenimiento y entrega–logística. Se 

obtuvo un puntaje promedio de 31 puntos, que, según la calificación empleada, la empresa se 

encontró en un estado deficiente de no cumplimiento del control de proceso productivo del 

panetón, esto es debido a que no se siguen y no existen registros de control en los 

procedimientos según los manuales, tales como en la recepción de materia prima, área de 

producción, pesado de insumos, empaquetado y mantenimiento de máquinas y equipos. Esto es 

a causa que los trabajadores no han sido capacitados en temas de calidad y por las largas 

jornadas laborales, ocasionando un desorden en el control del proceso e incidencias como el 

aumento de producto no conforme y rechazo de producto terminado. Tal como afirma 

Manrrique (2019), la causa de origen de los productos no conformes se debe a la falta de un 

control de calidad no adecuado en todas las etapas del proceso productivo. 
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Tabla  10 Resultados del cuestionario de diagnóstico de la situación actual del proceso productivo de panetón en los trabajadores  

Resultados del cuestionario de diagnóstico de la situación actual del proceso productivo de panetón en los trabajadores  

PREGUNTAS  ¿Autoriza el 

consentimiento? 

RESPUESTAS 

1. ¿Cuál es el cargo que usted realiza 
Sí 

JP M1 M2 A1 A2 A3 A4 A5 A6 

2. ¿Cómo realiza su labor asignada? 

Sí 

Verificar las etapas de 

producción. 

Verificar las 

masas con liga 

adecuada 

Control de masas, 

pesado de insumos 

correctos y 

horneado 

Pesado de 

insumos y 

control de 

masas 

Colocar 

pirotines y 

bolear masa 

Horneado 

panetón al área 

de 

enfriamiento 

Horneado y llevar 

el panetón al área 

de embolsado 

Controles en la 

etapa de amasado 

Verificar que las 

masas estén 

correctas 

3. ¿Usted ha sido capacitado para 

realizar su labor asignado? 
Sí 

Si Si Si Si Si Si Si Si Si 

4. ¿Cada que tiempo usted es 

capacitado? 
Sí 

3m 1 a 1 a 6 m 6 m 6 m 6 m 6 m 6 m 

5. ¿ Sabe usted cuantos batch producen 

en el día? 
Sí 

8-10 b 10 b 10 b 8-10 b 8-10 b 8-10 b 10 b 10 b 10 b 

6. ¿Ha tenido usted algún problema en 

proceso de elaboración? Describa Sí 

Si, productos no 

conformes 

Si, panetón 

arrugado 

Si, panetón con 

globos 

No No Si, tiempo de 

horneado 

No Si, mermas Si, panetones 

pequeños 

7. ¿ Que solución dio ante el problema 

presentado ? 
Sí 

Modificar procesos y 

porcentajes de 

elaboración 

Más tiempo en 

cocción. 

Cambiar tiempos de 

amasado 

No No Controlar el 

tiempo y 

mejorarlo 

No Se restableció 

tiempos de 

amasado. 

Controlar las 

masas 

8. ¿Ha presentado producto no conforme 

en la línea de producción de paneton ? Sí 

Si Si Si Si No Si No Si Si 

9. ¿Se ha presentado hasta el momento 

alguna mejora con los productos no 

conformes? De qué manera. 
Sí 

Realizar un control de 

tiempos  más adecuado 

en cada etapa 

No No No No No No No No 

10. ¿Qué controles realizan durante el 

proceso de elaboración ? Sí 

De tiempos en cada 

etapa de elaboración. 

De temperatura. De tiempos. De tiempos. De 

fermentació

n. 

De Horneado. De tiempo y 

horneado. 

De tiempo de 

fermentación 

De Horneado. 

11. ¿ Existe algún control de peso para la 

masa boleada? 
Sí 

Si No, solo por 

balanza 

No, solo por 

balanza. 

No No No No No No 

12. ¿ Te sientes a gusto en la empresa 

con el cargo que ocupa? 
Sí 

Si Si Si Si Si Si Si Si Si 

Nota. Elaboración propia (2023) en base a las respuestas de los cuestionarios aplicados, dónde la simbología a: años, m: meses, b: batch 
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Tabla  11 Resultados del promedio del checklist para el control de calidad del proceso productivo de panetón aplicado por las investigadoras 

Resultados del promedio del Checklist para el control de calidad del proceso productivo de 

panetón aplicado por las investigadoras 

 

Puntos a Evaluar 
Puntaje  

Promedio  
Investigadoras 

Actividades realizadas 6 7 6.5 

Incidencias 6 9 7.5 

Mantenimiento 7 9 8 

Entrega y logística 8 10 9 

Total 27 35 31 

Grado de calificación Deficiente Regular Deficiente 

 

Nota. Elaboración propia (2023), en base a la evaluación realizada por las investigadoras. 

3.2 Resultado de la aplicación de herramientas de calidad y producto no conforme antes 

de la mejora. 

La figura 13 muestra el peso promedio de la masa boleada en pirotín de los panetones de 900 

g, los parámetros especificados por la empresa están representados por las líneas naranjas y el 

peso promedio X̄=968.14 por la línea verde, con una desviación estándar de 9.156 g y una 

probabilidad de 0.511 (ver figura 11). Se observó que existen 42 puntos (rojo) fuera del límite 

central superior (LCS= 975.25) e inferior (LCI= 961.03), que representó el 22.7 % del total de 

datos. Por tanto, en el proceso ocurrieron desviaciones o algo inusual, según Flores et al. (2019), 

indica que el proceso está fuera de control y no presenta un control estadístico, ya que su 

distribución de los datos han cambiado tal como lo manifiesta Villa y Ortega (2011). Por ende, 

los resultados indicó una alta variabilidad de los pesos y desviación de las especificaciones.  
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Figura  13. Gráfica de control de peso promedio de masa boleada en pirotín para panetón de 900g antes de la mejora, día 1 hasta el día 10 del mes de junio 2022 

Gráfica de control de peso promedio de masa boleada en pirotín para panetón de 900g antes 

de la mejora, día 1 hasta el día 10 del mes de junio 2022 

 

 

 

 

 

                

            Nota. Elaboración propia (2023).   

La figura 14 muestra el resultado del histograma y gráfica de caja, de peso de masa boleada en 

pirotín para panetón de 900g. Los datos en el histograma tienden a una distribución normal, la 

cual es corroborada con la prueba de Anderson-Darling, que tiene un valor de p= 0.511 

indicando, que los datos según el software estadístico están distribuidos normalmente (figura 

11). Sin embargo, las barras de frecuencia no están centradas dentro de la especificación de la 

empresa 950-970 g, arrojando una frecuencia absoluta de 380 datos correspondientes al peso 

de 970 g representando el 22.7% del total de datos. También, se evidenció que la mayoría de 

los pesos en la gráfica, presentan variabilidad respecto al promedio con un coeficiente de 

variación del 0.95, debido a que no se realizó un control de pesos, corroborándose en el 

diagrama de dispersión de pesos que se muestra en el anexo O. Esta realidad coincidió con el 

caso que ilustra Prat et al. (2000), respecto al uso de esta herramienta, para establecer el 

comportamiento de dos máquinas diferentes operadas con dos  trabajadores distintos, hallando 

que la variable peso está descentrada y se produce unidades fuera de tolerancia; así también, 

comenta Saravia (2020), que a través de esta herramienta se destaca la distribución de los datos 

y  si el proceso se encuentra dentro de las especificaciones. 

Desv.Est. 

9.16 
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 En la figura 14 también se ilustra la gráfica caja de bigotes, correspondió a una distribución 

simétrica cuyo tercer cuartil es 974g., existiendo datos que no entran al análisis, marcados con 

asterisco por ser muy altos o muy bajos. Además la caja no está centrada a la media respecto a 

las especificaciones dadas por la empresa. Esta realidad es semejante a lo que señaló Gutiérrez 

(2021), donde observa por el tamaño de la caja una dispersión con respecto a la media, ya que 

no está centrada. Asimismo  Paucar (2021), Arteaga (2023) y Videla (2017), mencionaron que 

esta herramienta permite visualizar, identificar y comprender datos atípicos en un conjunto de 

datos y verificar la posición del segmento horizontal de la caja con respecto a la media que 

indica la simetría de datos. 

Figura  14. Histograma y caja de peso de masa boleada en pirotín para panetón de 900g antes de la mejora, día 1 hasta el día 10 del mes de junio 2022  

Histograma y caja de peso de masa boleada en pirotín para panetón de 900g antes de la 

mejora, día 1 hasta el día 10 del mes de junio 2022 

    

 

 

 

 

 

 

                

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2023)                            
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En la figura 15 se muestra el resultado de la gráfica de capacidad de proceso, distribuida a través 

de barras que representan la frecuencia de los datos en un intervalo, observando que la 

dispersión de los datos correspondientes al proceso (933 a 996 g) es de mayor amplitud que la 

dispersión de la especificación (950-970 g). Por tanto, se evidenció un proceso incapaz respecto 

al control de peso, que se encontró descentrado respecto a la especificación. Además, la mayoría 

de los datos se encuentran con sesgo hacia la derecha, encontrando que el 43, 6 % de los datos 

se encuentran fuera de las especificaciones ( 1, 79% por debajo del LEI y 41, 81 % por encima 

el LES).  

La curva del largo plazo con línea continua y la curva de corto plazo con línea discontinua, no 

se encuentran alineadas (figura 15), existiendo un diferencial que indica que el proceso no es 

estable y no es capaz. El índice de capacidad Cp tuvo un valor de 0.45 y índice de capacidad 

real Cpk =0.08, no se encontró dentro del intervalo 1 ≤ Cp < 1.33, tal como sugiere Polania, 

(2019) y Flores et al., (2019) , este proceso no fue adecuado para el trabajo y requiere de ciertas 

modificaciones serias, por ello se consideró que es un proceso incapaz. Asimismo, el Pp tiene 

un valor de 0,36 resultando que sus datos no se comportan normalmente, pues los pesos no se 

distribuyeron ajustándose a una campana de Gauss.  

Figura  15. Informe de capacidad del proceso de peso de la masa boleada en pirotín para panetón de 900g antes de la mejora, día 1 al 10 del mes de junio 2022 

Informe de capacidad del proceso de peso de la masa boleada en pirotín para panetón de 900g 

antes de la mejora, día 1 al 10 del mes de junio 2022 
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           Nota. Elaboración propia (2023). 

En la tabla 12 se muestran los datos de atributos en productos no conformes de panetón antes 

de la mejora (junio del 2022). Dentro de estos tenemos el atributo “color no característico” el 

que alcanzó una frecuencia de 30 piezas (15,87 % del total de productos no conformes) , 

presencia de “sombrero con globo” en 43 piezas (22,75% del total de productos no conformes),  

“tamaño no adecuado” en 68 piezas (35,98% del total de productos no conformes) y “ rasgado 

de pirotín” en 18 piezas (9,53 % del total de productos no conformes). Como variable tenemos 

al peso que dentro de la especificación de 900 g como peso neto 30 piezas no cumplían ( 15,87% 

del total de productos no conformes) , esto debido a la inexistencia de un control de registro de 

pesos de masa boleada en el proceso. Además, la falta de un personal de supervisión que 

verifique el control de peso, siendo semejante con la investigación de Lainez y Montoya (2017), 

que presentó un 15% de producto no conforme en la línea de proceso de carnes de una empresa 

de distribución. Las principales causas fueron una falta de control en el proceso, personal y 

maquinarias. Asimismo Monja (2020), sugirió que un personal de supervisión en el proceso 

productivo fue con el objetivo de cumplir con  los parámetros establecidos por cada empresa. 
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Tabla  12 Resultados de productos no conformes de panetón antes de la mejora correspondientes al mes de junio del 2022 

Resultados de productos no conformes de panetón antes de la mejora correspondientes al mes 

de junio del 2022 

Día 

Atributos Variable 

Color 
Presencia 

de sombrero 

Tamaño no 

adecuado 

Rasgado de 

pirotín 

Peso del 

producto 

final 

1 4 5 6 2 3 

2 3 4 7 2 4 

3 3 5 7 1 3 

4 3 4 7 2 3 

5 3 5 7 2 3 

6 4 3 8 1 4 

7 3 4 6 2 3 

8 3 5 7 2 3 

9 2 4 7 2 2 

10 2 4 6 2 2 

SUB 

TOTAL 
30 43 68 18 30 

    TOTAL                                                    189 piezas 

% 15,87 22,75 35,98 9,53 15,87 

   Nota. Elaboración propia (2023). 

En la figura 16, se observa el resultado del diagrama de Ishikawa aplicado para el análisis de la 

alta variabilidad de peso en el proceso productivo de panetón. Según los hallazgos por parte de 

las investigadoras en la etapa de prácticas pre profesionales de nueve meses, se identificó que 

las principales causas presentadas por la matriz falta de control de pesos ocasionado por los 

monitoreos esporádicos e inexperiencia en el llenado de registros. Como afirma Estrella y 

Fuentes, (2020) que a partir de esta causa se generó un alto índice de productos no conformes 

y tiempos improductivos, ocasionando pérdidas de clientes y devoluciones de producto 

terminado. 

 Además, se identificó la inexistencia de un personal de calidad causando una falta de análisis 

en el control de registros y procedimientos no estandarizados en el proceso productivo. Esta 

realidad es contrastante con lo que mencionó Bustamante (2019), ya que es necesario contar 
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con un supervisor de calidad para garantizar el cumplimiento de los procedimientos del proceso. 

De la misma manera,  afirmó Medina (2021), que la fatiga de los trabajadores por la larga 

jornada de 12 horas laborables, originó la ineficiencia en la capacidad de producción 

ocasionando pérdidas, realidad que se percibió durante las prácticas pre profesionales de las 

autoras. 

Figura  16. Resultados del diagrama de Ishikawa en la alta variabilidad de peso en el proceso de panetón   

Resultados del diagrama de Ishikawa en la alta variabilidad de peso en el proceso de panetón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Nota. Elaboración propia (2023). 

3.3. Resultado de la aplicación de herramientas de calidad y producto no conforme 

después de la mejora. 

En la figura 17, a diferencia del estado anterior, las líneas anaranjada y azul no presenta puntos 

fuera de los limites central superior (LCS= 958.02) e inferior (LCI= 952.21), deduciendo que 

el 100% del proceso se encontró dentro de los límites de control para las especificaciones de la 

empresa y el 99,9 % dentro de las especificaciones recomendadas (950-960g). Esta condición 

según Flores et al. (2019), indicó un proceso estable (bajo control estadístico), ya que se observó 

1 

2 

3 
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que los puntos fluctúan de manera aleatoria a lo ancho de la carta con una tendencia a caer cerca 

de la línea central. Esto es debido a que se realizó un control de registro de pesos y verificación 

en todo el proceso de producción, así como lo afirmó  Huaman y Chancayauri (2019), que 

realizando estas mejoras en el proceso y aplicando esta herramienta de calidad se obtendrá y 

verificará un proceso más estable y controlado. Asimismo, se graficó el de control de peso 

individual (ver anexo Q) donde se comprobó la tendencia de un proceso estable. 

Figura  17. Gráfica de control de peso promedio de masa boleada en pirotín para panetón de 900g después de la mejora, día 1 hasta el día 10 del mes de septiembre 2022 

Gráfica de control de peso promedio de masa boleada en pirotín para panetón de 900g después 

de la mejora, día 1 hasta el día 10 del mes de septiembre 2022 

         Nota. Elaboración propia (2023).   

 

La figura 18 muestra el resultado del histograma y gráfica de caja de peso de masa boleada en 

pirotín para panetón de 900g. Los datos en el histograma tienden a una distribución normal, 

siendo afirmada con la prueba de Anderson-Darling que tiene un valor de p= 0.511. Esto indicó 

que los datos según el software estadístico están distribuidos normalmente (figura 12). Además, 

a diferencia del estado inicial antes de la mejora, las barras de frecuencia están centradas dentro 

de la especificación de la empresa al 100 %, presentando una baja variabilidad respecto al 

promedio con un coeficiente de variación del 0.31. Luego con la nueva especificación 

recomendada con 99,9% estuvo sesgada a la izquierda, por ello se recomendaron nuevas 

especificaciones por ajuste del proceso (950g-960g), tal como indica la línea celeste; debido a 
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que se realizó una supervisión constante de control de pesos para la producción diaria. Así 

también, Maldonado (2018), afirmó que utilizando esta herramienta de calidad se puede mejorar 

la etapa del pesado y garantizar un peso óptimo al producto terminado, y además se diseñó la 

gráfica de dispersión de peso donde se comprueba la misma tendencia (ver anexo S).  

En la figura 18 también se ilustra la gráfica caja de bigote con una mejor adaptación a diferencia 

de la anterior situación, correspondiendo a una distribución simétrica cuyo tercer cuartil es 953 

g sin datos excluidos al análisis. Además, la mediana es representada por el segmento vertical 

que divide el rectángulo a la mitad con un valor de 955 g, estando dentro de las especificaciones 

patrón y especificaciones recomendadas al 99,9 %. Esta observación se asemejó a la 

investigación de Lainez y Montoya (2017), donde se visualizó en el diagrama la reducción de 

producto no conformes por la simetría en el segmento vertical. Esto explica que el proceso tiene 

muy baja variabilidad con respecto a su distribución, así como lo afirmó Chise y Hurtado, 

(2020), que a través de esta herramienta de calidad se identificó la distribución de los datos en 

las muestras con el objetivo de tener un proceso más controlado, de la misma manera se graficó 

los valores individuales de peso donde se comprueba la misma tendencia (ver anexo T). 

Figura  18. Histograma y caja de peso de masa boleada en pirotín para panetón de 900g después de la mejora, día 1 hasta el 10 del mes de septiembre 2022. 

Histograma y caja de peso de masa boleada en pirotín para panetón de 900g después de la 

mejora, día 1 hasta el 10 del mes de septiembre 2022 
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     Nota. Elaboración propia (2023).                                                             E 

 

 La figura 19 muestra el resultado de la gráfica de capacidad de proceso, distribuida a través de 

barras que representan la frecuencia de los datos en un intervalo, observando que la dispersión 

de los datos del proceso (950 a 962 g) es de menos amplitud que la dispersión de especificación 

(950-970 g). Esto resultó a una capacidad eficiente, ya que la mayoría de los datos se encuentran 

distribuidos en el centro del diagrama entre el LEI y LES, encontrando que el 0% de los datos 

se encuentran fuera de las especificaciones ( 0% por debajo del LEI y 0% por encima el LES) .  

 

La curva de largo plazo con línea continua y la curva de corto plazo con línea discontinua se 

encuentran alineadas, indicando que el proceso es aceptable (figura 19) , ya que, a diferencia 

del estado anterior,  se muestra que el índice de capacidad (Cp= 1.11) se encuentra dentro del 

intervalo 1 ≤ Cp < 1.33 y el índice de capacidad real Cpk= 0.57 cercano a estos valores. Esto 

indicó, que según la realidad similar a la de Huaman y Chancayauri (2019),el proceso es 

adecuado, pero aún requiere mejorar aspectos en control de peso, integración de un personal de 

calidad en supervisión  y largas jornadas laborales del trabajador, para llegar a un Cp= 1.33. 

Además, mencionó Tolagasí, (2018), que es necesario que continúe un control estadístico más 

riguroso y controlado para alcanzar mayores niveles de calidad. Asimismo, el Pp es 1,12 

significa que los datos se comportan normalmente, existiendo una mejor secuencia de pesos 

para la formación de la campana de Gauss. 
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 Figura  19.Informe de capacidad del proceso de peso de masa boleada en pirotín para panetón de 900g después de la mejora, día 1 al 10 del mes de septiembre 2022 

Informe de capacidad del proceso de peso de masa boleada en pirotín para panetón de 900g 

después de la mejora, día 1 al 10 del mes de septiembre 2022 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

    

 

 Nota. Elaboración propia (2023). 

   

En la tabla 13 se muestran los registros de productos no conformes de panetón después de la 

mejora, en un 0,23 % de no cumplimiento con las especificaciones dadas por la empresa. Para 

los atributos no conformes tenemos al “color no característico” cuya frecuencia de dos piezas 

(5,88 % del total de productos no conformes), presencia de “sombrero con globo” en seis piezas  

(17,65 % del total de productos no conformes), “tamaño no adecuado” en 26 piezas (76,47 % 

del total de productos no conformes ) y “rasgado de pirotín”  con 0 % del total de productos no 

conformes. Como variable tenemos al peso que dentro de su especificación de 900 g como peso 

neto el 0% no cumplía, esto debido a la implementación del registro de control de pesos de 

masa boleada (ver anexo R), proporcionando un mejor registro para la verificación de los pesos 

correctos según especificaciones de la empresa. 
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Tabla  13 Resultados de los productos no conformes de panetón después de la mejora mes de septiembre del 2022 

Resultados de productos no conformes de panetón después de la mejora mes de septiembre del 

2022. 

  

Nota. Elaboración propia (2023).de las  

 

 

 

 

 

  

 

 

Día 

Atributos Variable 

Color 
Presencia 

de sombrero 

Tamaño no 

adecuado 

Rasgado de 

pirotín 
Peso 

1 0 1 2 0 0 

2 0 1 2 0 0 

3 0 0 3 0 0 

4 1 0 2 0 0 

5 0 1 3 0 0 

6 0 0 3 0 0 

7 0 1 3 0 0 

8 0 1 2 0 0 

9 1 0 3 0 0 

10 0 1 3 0 0 

SUB 

TOTAL 

2 6 26 0 0 

TOTAL= 34 piezas 

% 5,88 17,65 76,47 0 0 
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IV. CONCLUSIONES  

• Se aplicó herramientas de calidad observando el comportamiento del proceso en peso de 

masa en pirotín, existiendo un 22,7% de incumplimiento en peso de las muestras en la 

gráfica de control. Asimismo, en el histograma, caja de bigotes, gráfica de valores 

individuales y gráfica de dispersión se evidencia una alta variabilidad en la distribución de 

los datos y capacidad de proceso con un valor de 0.45 de índice de capacidad (Cp). Esto 

indicó que el proceso no cumplió especificaciones y estuvo fuera de un control estadístico, 

con la existencia de 1,47% de producto no conforme durante el tiempo diagnóstico antes de 

la mejora.  

• Se realizó el diagnóstico del producto no conforme en la línea de producción de panetón 

mediante la aplicación de un cuestionario a ocho trabajadores y un jefe de planta, donde se 

identificaron las labores realizadas en la empresa y la realidad que ésta se encontraba, como 

la falta de un control de peso, falta de capacitación al personal y la inexistencia de mejoras 

en productos nos conformes. Además, se aplicó un checklist y diagrama de Ishikawa para 

el control de calidad concluyendo que la empresa se encontró en un estado deficiente, siendo 

las principales causas la falta de control de pesos, la inexistencia de un personal de calidad 

causando una falta de análisis en los registros y procedimientos y la fatiga de los 

trabajadores por la larga jornada.  

• Se redujo el producto no conforme a 0,24%, aplicando medidas correctivas mediante las 

herramientas de calidad, entre ellas el mantenimiento adecuado de las máquinas, la 

implementación de un formato de registro de pesos, que permitió un control en la etapa de 

pesado y verificación constante en todo el proceso según especificaciones de la empresa. 

Esto último facilitó ejecutar una nueva especificación de peso de masa boleada en pirotín 

de 950-960g, obteniendo un 100 % de las muestras de peso dentro de las especificaciones 

de la empresa y un 99,9 % en la especificación ejecutada. Además, permitió una mejor 
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distribución en los tiempos de cada etapa del proceso, mejorando la calidad del producto 

terminado para obtener un producto con las especificaciones adecuadas para la empresa. 
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V. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda implementar una política laboral donde mejoren las condiciones de horas de 

trabajo, asimismo la inclusión de un supervisor (a) de calidad para el proceso productivo. 

Esto con la finalidad de continuar con el control estadístico en el proceso mediante el uso 

de herramientas de calidad, para evitar que aumente productos no conformes y alcanzar un 

mayor nivel de calidad con un Cp 1.33 en la capacidad de proceso.  

• Se recomienda la implementación de un sistema de capacitación progresivo al personal 

operativo en temas tecnológicos del proceso productivo referentes a conceptos estadísticos, 

para que la aplicación de herramientas de calidad sea más sencilla y se obtenga mayores 

beneficios. 

• Se sugiere que se implemente una programación de tiempos de producción que forma parte 

del anexo U, para que no existan retrasos, ya que esto ocasiona una baja habilidad durante 

el proceso del peso de masa de panetón.  

• Se sugiere que se apliqué también el diagrama de Pareto, para identificar con mayor 

profundidad las principales causas organizacionales ( de mayor a menor frecuencia) que 

provoca la presencia de producto no conforme.  
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VII. ANEXOS 

Anexo  A. Cálculo de la población y muestra 

Cálculo de la población y muestra  

• Para el cálculo del total de población. 

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠 = 𝑁° 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑠 ∗  𝑁° 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑐ℎ 𝑑𝑖𝑎 

∗  𝑁° 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑐ℎ𝑒𝑠 ∗  𝑁° 𝑑𝑒 ´𝑝𝑎𝑛𝑒𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑐ℎ𝑒 

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠 = 10* 10* 2*70 

                                                                          𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠 = 14 000 

• Para el cálculo de la muestra. 

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠 = 𝑁° 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑠 ∗  𝑁° 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜𝑠 𝑥 ∗ 𝑁° 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑐ℎ 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜 ∗ 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑐ℎ𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑏𝑎𝑡𝑐ℎ ∗  𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑐ℎ𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑎𝑑𝑜 

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠 = 10 ∗ 1 ∗ 10 ∗ 2 ∗ 9 

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠 = 1800 

                 

 Nota. Elaboración propia (2023). 

Anexo  B. Especificaciones de los atributos según base histórica en planta 

Especificaciones de los atributos según base histórica en planta 

ATRIBUTOS 

Presencia de sombrero Color de corteza superior Tamaño 

Nota. Elaboración propia (2023). 
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Anexo B 1. Especificación de corteza externa, altura y color 

Especificación de corteza externa, altura y color 

 

Nota. Elaboración propia en base a información de la empresa PIRSAC (2023). 

 

Anexo  C. Atributo sugerido 

Atributo sugerido  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rasgado de pirotín 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

17-18 cm 

14 cm 

3-4 cm 

Nota. Elaboración propia (2023). 
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Anexo  D. Solicitud y autorización para la realización del proyecto en la empresa del proyecto 

Solicitud y autorización para la realización del proyecto en la empresa del proyecto  

 

                                            Nota. Elaboración propia (2023).          

 

Anexo  E. Formato de consentimiento informado y del cuestionario para diagnóstico actual de 

la empresa 

Formato de consentimiento informado y del cuestionario para diagnóstico actual de la 

empresa 

 

Formato de consentimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Formato de cuestionario 

 

 

Nota. Elaboración propia (2023). 
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Anexo  F. Formato de control de calidad del proceso productivo de panetón 

Formato de control de calidad del proceso productivo de panetón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

  

  

 

Anexo  G. Manuales de la empresa aplicados para la realización del checklist 

Manuales de la empresa aplicados para la realización del checklist 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Nota. Elaboración propia (2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

                

Nota. Elaboración propia (2023). 

                        

Nota. Elaboración propia (2023). 
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Nota. Elaboración propia (2023). 

 

 

Anexo  H. Producto terminado proporcionado por la empresa en la campaña de panetón 2022 

Producto terminado proporcionado por la empresa en la campaña de panetón 2022  

Nota. “PIRSAC” (2023). 
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mes  

Anexo  I. Resultados de los pesos (g) de masa boleada en pirotín antes de la mejora correspondiente a los 10 días del mes de junio. 

Resultados de los pesos (g) de masa boleada en pirotín antes de la mejora correspondiente a los 10 días del mes de Junio 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 

 

Día 5 
 

 

Día 6 

 

Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota. Elaboración propia (2023). 
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Anexo  J. Resultados de los pesos (g) de masa boleada en pirotín antes de la mejora correspondiente a los 10 días del mes de septiembre junio. 

Resultados de los pesos (g) de masa boleada en pirotín antes de la mejora correspondiente a los 10 días del mes de septiembre 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 

Día 6 

 

Día 7 

 

Día 8 

 

Día 9 Día 10 

 
Nota. Elaboración propia (2023). 
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Anexo  K. Hoja de verificación para muestra de masa de boleada en pirotín y productos no 

conformes 

Hoja de verificación para muestra de masa de boleada en pirotín y productos no conformes 

 

Masa Boleada en pirotín  

 

  

                Productos no conformes  
 

             

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2023). 

Nota. Elaboración propia (2023). 

 

Nota. Elaboración propia (2023). 

Nota. Elaboración propia (2023). 
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Anexo  L. Consentimientos de los diagnósticos aplicados a los trabajadores 

Consentimientos de los diagnósticos aplicados a los trabajadores 

Nota. Elaboración propia (2023). 
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Anexo  M. Resultados del cuestionario de diagnóstico aplicados a los trabajadores 

Resultados del cuestionario de diagnóstico aplicados a los trabajadores 

Nota. Elaboración propia (2023). 
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Anexo  N. Registro del checklist para el control de calidad del proceso productivo de panetón 

Registro del checklist para el control de calidad del proceso productivo de panetón 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2023). 

 

Anexo  O. Gráfica de dispersión de peso de masa boleada en pirotín para panetón de 900g antes 

de la mejora, día 1 hasta el 10 del mes de junio del 2022 

Gráfica de dispersión de peso de masa boleada en pirotín para panetón de 900g antes de la 

mejora, día 1 hasta el 10 del mes de junio del 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Nota. Elaboración propia (2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

990981972963954945936

Peso por turno (g)

Cada símbolo representa hasta 4 observaciones.

Gráfica de dispersión de peso de masa boleada en pirotín para panetón de 900g 
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Anexo  P. Gráfica de control de peso individual de masa boleada en pirotín para panetón de 900g antes de la mejora, día 1 hasta el 10 del mes de junio del 2022 

Gráfica de control de peso individual de masa boleada en pirotín para panetón de 900g antes 

de la mejora, día 1 hasta el 10 del mes de junio del 2022 

 

 

 

 

 

 

                   

                            

                           

               Nota. Elaboración propia (2023). 

Anexo  Q. Gráfica de control de peso individual de masa boleada en pirotín para panetón de 900g, después de la mejora, día 1 hasta el 10 del mes de septiembre del 2022 

Gráfica de control de peso individual de masa boleada en pirotín para panetón de 900g, 

después de la mejora, día 1 hasta el 10 del mes de septiembre del 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Nota. Elaboración propia (2023). 
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Gráfica de control de pesos individuales de masa boleada en pirotín para panetón de 900g
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Anexo  R. Formato de registro de peso en pirotin implementado a la empresa PIRSAC 

Formato  de peso en pirotin implementado a la empresa PIRSAC 

 

  

     

      

  

 

            

 

 

 

 
                              

                              

                                Nota. Elaboración propia (2023).                    

 

           
Anexo  S. Gráfica de dispersión de peso de masa boleada en pirotín para panetón de 900g 

después de la mejora, día 1 al 10 del mes de septiembre 2022 

Gráfica de dispersión de peso de masa boleada en pirotín para panetón de 900g después de la 

mejora, día 1 al 10 del mes de septiembre 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Nota. Elaboración propia (2023). 

961.6960.0958.4956.8955.2953.6952.0950.4

Peso por turno (g)

Cada símbolo representa hasta 7 observaciones.

Gráfica de dispersión de peso de masa boleada en pirotín para panetón de 900g
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Anexo  T. Gráfica de valores individuales de peso de masa boleada en pirotín para panetón de 900g después de la mejora, día 1 al 10 del mes de septiembre 2022 

Gráfica de valores individuales de peso de masa boleada en pirotín para panetón de 900g 

después de la mejora, día 1 al 10 del mes de septiembre 2022 

       

           

 

 

 

 

 

 

 Nota. Elaboración propia (2023).                                  

     

Anexo  U. Programación de tiempo de producción del proceso productivo de panetón 

Programación de tiempo de producción del proceso productivo de panetón 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Nota. Elaboración propia (2023).                                  
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Gráfica de valores individuales de peso de masa boleada en pirotín para panetón de 900g



 

82 

 

Anexo  V. Galería fotográfica de la realización de la investigación 

Galería fotográfica de la realización de la investigación  

 

 

 

 

 

 

 

 

             
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

                                                        

 

 

 

                 
 
 

 

 
                                                                Nota. Elaboración propia (2023).                    
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Anexo  W. Matriz de consistencia 

Matriz de consistencia  

TITULO DEL PROYECTO: “Aplicación de herramientas de calidad para la reducción de producto no conforme en la línea de producción de 

panetón” 

AUTOR: Inoñan Siesquen Ali Herminia 

 

                  Santamaria Veliz Heissy 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES DISEÑO 

 

¿Qué herramientas 

de calidad se 

aplicarán para 

reducir el producto 

no conforme en la 

línea de producción 

de panetón? 

Aplicar herramientas de calidad para la 

reducción de producto no conforme en la 

línea de producción de panetón. 

Objetivos Específicos 

● Realizar el diagnóstico del producto 

no conforme en la línea de producción 

de panetón mediante la aplicación de 

herramientas de calidad 

● Reducir el producto no conforme en 

base a las medidas correctivas 

adoptadas, mediante el uso de las 

herramientas de calidad.  

 

Las herramientas de 

calidad gráfico de 

control de pesos 

individuales, pesos 

promedios, 

Ishikawa, 

histograma, caja de 

bigotes, diagrama 

de dispersión, 

valores individuales 

y capacidad del 

proceso permitirán 

proponer la mejora 

para reducir el 

producto no 

conforme en la 

línea de producción 

de panetón.. 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

Herramientas de 

calidad 

 

 

 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

Reducción de 

productos no 

conformes 

-Límites de control de medias 

-Medidas de tendencia central de los 

pesos. 

-Causas primarias y causas secundarias 

- % de tipo de causa 

-Índice de capacidad de proceso  

 

 

-Cantidad de producto no conforme por 

semana de producción. 

[(% prod. no conf.ini. - % prod. no 

conf. fin.) / % prod. no conf.ini] 

*100% 

Cuasi Experimental 

según 2.1 

Nota. Elaboración propia (2021), en base a información de García (2017), Arias y Paucar (2017) y Manrrique (2019).
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Anexo  X. Constancia de aprobación de originalidad de tesis 

Recibo digital emitido por Turnitin 

 

Ing. Carmen A. Campos Salazar 

Asesora 

 


