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RESUMEN: En paises tropicales el consumo de cervezas d@ifgen se ha incrementado en los Ultimos
afios por ser éste un bien altamente atractivo glacansumidor, lo que obliga a la elaboracion de un
producto limpio y libre de defectos que puedanraiteu balance general fisicoquimico y sensoribl. E
propésito de este estudio fue disefar un plan derasepara reducir la generacién de dicetonassme

el proceso fermentativo de la Compafia Brahma \exazS.A. basado en el ciclo PDCA de acuerdo a
las estrategias de la organizacion, siendo ésteunto importante en la calidad de la cerveza ya que
altera el perfil sensorial de la misma en sus stagaproduccion y en el producto acabado. Parssello
propuso un plan basado en el control de procesasés del ciclo PDCA, mediante el desarrollo amaso

las fases del mismo: planificacién, observaciodjisis del problema y definicion del plan de accigsi
como la ejecucién del mismo para su posterior coagidn del antes y el después de la ejecucionde la
acciones, hasta lograr la estandarizacién de losepos con la elaboracibn o modificacion de los
manuales de procedimientos. El trabajo fue focddizen las areas criticas de Cocimiento, Fermemtacio
y Maduracion, por ser éstas las areas que poshereirtia en la generacion de las Dicetonas Totales.
Una vez analizado el fendmeno y el proceso enrks&oco, se consiguid desarrollar el Plan dedkcci
para cada causa raiz, en donde se definieron ¢ésnas, el como realizarlas, los responsables gsor |
mismas y las fechas de cumplimiento, bajo la figBrapo de Mejoria de la Rutina de Calidad, lo cual
ayudé al cumplimiento de las acciones planteadaslalejecucién de los planes de mejoras, se logré
conseguir una gestion del conocimiento cervecera panseguir la puesta en control dentro de los
valores permitidos menores < 0.10 ppm a las Dieetdrotales final de fermentacion, lo que implico
positivamente en la calidad del producto final, @sho también en la productividad de las areag Est
trabajo de mejora puede ser aplicada en otrake§ilide la Compafiia Brahma a nivel mundial.

PLAN TO REDUCE THE GENERATION OF TOTAL DIKETONES IN  THE
FERMENTATION PROCESS IN A BREWERY BASED IN PDCA CYC LE

ABSTRACT: In tropical countries the consumption of Pilsemrbleas increased in recent years because
this is a highly attractive to the consumer, whielquires the development of a clean product free of
defects keeping its balance physicochemical andasgnThe purpose of this study was to design an
improvement plan to reduce the generation of witetones in the fermentation process of the Compan
Brahma Venezuela SA based on the PDCA cycle aaquptdithe strategies of the organization, thisis a
important point on the quality of beer because théfect alters the sensory profile in their stagks
production and in the finished product. To do thiproposed a plan based on process control thritnggh
PDCA cycle with the development of all phases: piag, monitoring, problem analysis and definitidn o
the action plan; so the execution of it for latemparison of before and after the execution ofoastito
achieve standardization of processes to the dewsop or modification of procedures manuals. The
work was focused on the critical areas of Brewifggmentation and maturation, because these are the
areas that affect the generation of Total Diketordter analyzing the phenomenon and the process
hotspots , we succeeded in developing the Actiam Rir each root cause, where actions were defined
how to perform them , those responsible for theoh @mpliance dates, under the figure group Routine
Improvement of Quality , which helped to compliandgh the proposed actions. The implementation of
improvement plans, we managed to get a managdBmening knowledge to get the start under control
< 0.10 ppm like allowed values for Total Diketorststhe end of fermentation, which implied positjvel
on the quality of the final product as well as gheductivity of the areas. This development work ba
applied in other subsidiaries of the Company Bralhmddwide.
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INTRODUCCION

En la actualidad las empresas tienen problemasivemsds niveles, relacionados con
calidad, costo, servicio y/o seguridad, donde rvesadstos problemas en el dia a dia, es la tarea
mas importante para todas ellas. Por lo antes sipyepor la competitividad que esto genera,
las empresas hoy en dia buscan implantar modelerrgmientas de calidad con el objetivo
principal de desarrollar sistematicamente, produfbienes y/o servicios) de mejor calidad y al
menor costo, que cumplan con las necesidades gsidedos clientes.

La presente investigacion tiene como objetivo garn®isefiar un plan de mejoras para
reducir la generacion de dicetonas totales enadegsio fermentativo de la Compafiia Brahma
Venezuela S.A. basado en el ciclo PDCA segun Ag{Hrde acuerdo a las estrategias de la
organizacion”, como respuesta a la constante bdsgdel mejoramiento continuo de la calidad
en los procesos de elaboracion en empresas dengormeasivo siendo para este caso el ramo
cervecero.

Es precisamente en este punto donde la Calidad TB{aM) se proyecta como un
sistema de gestién empresarial y factor de primégropara la competitividad de las empresas.
El concepto de calidad, tradicionalmente relacioneon la calidad del producto, se identifica
ahora como aplicable a toda la actividad emprdsadaodo tipo de organizacion.

La mejora continua es una filosofia que tiene poetovo el incremento gradual de
mejoras en los procesos y esta representada érleePOCA, su aplicaciéon es vital cuando se
plantea aplicar una mejora en los procesos y &dterno tiene fin.

Esta investigacion es importante para el area déupcion, asi como también para toda
Brahma — AmBev Venezuela, segun Béez [3-4] y Fé&iledebido a que las Dicetonas Totales en
el producto bien sea en proceso 0 en producto doatm un item de medicidon que definira la
liberacion del producto segun Marcondes [5] para whapa siguiente en la cadena de
elaboracion del producto, influyendo en tiempo stogara la empresa.

1. DESARROLLO
Poblacion y Muestra

Segun Morles [6] indica que “La poblacion es unjgnto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seransexderas conclusiones de la investigacion, la
cual queda delimitada por el problema y los obgetiglel estudio”.

La poblacion de este estudio comprende los proas@soduccion de cerveza durante todo
el aflo 2.010 en la Compafiia Brahma Venezuela $d%, foco en la realizacién de las
actividades investigativas a nivel del area de gsos, siendo especificamente las etapas de
fermentacion y maduracion.

Brito[4] define la muestra como “Subconjunto reprgstivo y finito que se extrae de la
poblacion accesible, que contenga las caractexsstinas significativas, a fin de poder
generalizar los resultados de la investigacion”.
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Luego de conocer la poblacion se hace necesadocs@har una muestra representativa de la
misma, que contenga sus caracteristicas mas sagivlis, para generalizar resultados de la
investigacion. Como muestra de la poblacion endestse consideraron 98 lotes de produccion
de cerveza en total, de los cuales el foco ser@d9ede ellos correspondientes a las areas de
fermentacion y maduracion para el producto de Beahight.

2. METODOLOGIA

En el presente estudio se realizan una serie dedactes programadas secuencialmente con
la finalidad de detectar los problemas y planteiucsones apropiadas a estos. Segun Avila [2].
Las actividades a desarrollar que conlleven al dinmgnto de los objetivos especificos son las
siguientes fases:

ETAPA DE PLANIFICACION (P):

1.1 Fase de Identificacién del ProblemaEn esta fase se evalud la correspondencia de
los objetivos funcionales del area productiva cos éstratégicos de la compaifiia,
especificamente en lo relativo a las dicetonadetmtan el area de fermentaciéon. Asi
mismo, sedefinira el problema a fin de reconocer la impattandel mismo y la
conveniencia de la solucion.

1.2. Fase de Andlisis del FendmendEn esta fase se diagnostico la situacion actual del
area de Procesos en relacion a las dicetonasddiadd de fermentacion y maduracion,
buscando conocer profundamente el problema, y ammitiempo, desdoblarlo en
problemas prioritarios mas simples.

1.3. Fase de Analisis del Proces&n esta fase se buscaran las causas generadoras del
problema para obtener un mayor conocimiento sdlag e

1.4. Fase de Establecimiento del Plan de AccioBstas medidas se focalizaron sobre
la priorizacion obtenida u sobre las causas ralassuales seran evaluadas en base al
alcance de la meta, ademas de definir el tiempaeerétp para alcanzarla, estrategias de
mejoras factibles e indicadores de proceso y deltael® asociados a los procesos
criticos.

ETAPA DE EJECUCION (D): Para esto se implementaron los planes de accidtidasy; asi
como también, se recolectara informacion (datodpsleesultados de los procesos.

ETAPA DE VERIFICACION (C): En esta etapa se realizé el seguimiento de lasdaedi
ejecutadas y se realizan ajustes en caso necesario.

ETAPA DE ACCION (A): En esta etapa se busca estandarizar y actualzardcedimientos
asociados al hecho de mantener a las Dicetonategotientro de norma, mediante el
establecimiento de medios que garanticen los buesmsesltados, asi como también, se
priorizaran las actividades de estandarizaciontygeramiento.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

La fermentacion como proceso de transformaciorzdeares en alcohol, diéxido de carbono
y energia es de vital importancia en la fabricadéria cerveza, siendo la segunda etapa de la
cadena productiva del proceso cervecero, es urpa etdtica de muchos controles donde
cualquier impacto por muy pequefio afecta un lotapteto de produccién, es por ello, que
estratégicamente a este proceso considerado coaocajmnegra se le prestd mayor atencion y
foco debido a que dependiendo de la calidad deotaluzcion de la fermentacion se tiene
impacto en el producto del tanque fermentador cetoplkcomo tal, al ser una de las
transformaciones fisicoquimicas y bioquimicas n@sortantes presentes a lo largo del proceso
productivo de la cerveza. Es en esta etapa es dmn@enpieza la generacion de una cerveza
primitiva o también conocida cerveza verde hastagguir al producto final.

En funcion a una cultura cervecera que trata déemmgntar la Compafia Brahma Venezuela
C.A. es por ello que se ha prestado mucha impoaamcuna adecuada conduccién, monitoreo y
control de la fermentacién para poder garantizapnaulucto estandar de calidad internacional
para todos los puntos de venta que se puedan iaragin

Cabe destacar que desde inicios del afio 2.010gieduna situacion problemética la cual
fue identificada por la obtencion de lotes de pooiin de forma recurrente con valores de
Dicetonas Totales > 0.10 ppm, lo que represent@rame problema de alteracién sensorial,
dejando un paladar rancio, olor a grasa o mantagen el producto Brahma Light impidiendo
su liberacion al mercado. La liberacién en su mdmewo fue permitida porque el maximo de
concentracion permisible de las dicetonas totade@socdefecto en una fermentacion es de 0.10
ppm, al haber la presencia de un lote con valovesspbrepasen el deber ser de los valores
permisibles se debe dejar aun en fermentacionesldomentando los tiempos de fermentacion y
de ocupacion del tanque excediendo los 7,5 didisydies dentro del catdlogo de proceso para
este producto como deber ser. En la data experinievantada en la planilla Excel de control
interno (Fermad Control Diario) se hace una coropiifa de la data, siendo asi los meses de
Febrero, Marzo y Abril, aquellos meses que poseéostlos valores fuera del limite superior de
control. De forma inicial se identifica que pue@mdr factores de origen fisicoquimico y/o
microbiologico, como generadores de éste compugstmico causante de un flavour no
deseado en el producto, traduciendo todo estoemgas potenciales de parada de fabrica y
desatendimiento del mercado venezolano, afectamdomemente a la Compafiia Brahma
Venezuela S.A.

Este problema presenté una variada serie de factoréos que se les busco solucion
aplicando el ciclo PDCA donde se muestra el asajisliscusion de resultados de las actividades
presentadas en esta metodologia de investigacion:
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4. ETAPA DE PLANIFICACION (P):

4.1Fase de ldentificacion del Problemalas Dicetonas Totales es una variable de calidad
importante en la cerveza tanto en proceso comaagtupto acabado por originar cambios en
el perfil sensorial del producto de forma percédgtisiendo asi un problema crénico en la
Compaiiia Brahma Venezuela. Esto se evidenciacar hum andlisis del conjunto de datos
analiticos reportados por el laboratorio centd, duales son digitados en el programa MES
y consolidados por el personal del area de cemmezdanillas de control internas.

En cuanto a las interrogantes planteadas, la [dadi control interno FERMAD
CONTROL DIARIO, manejado por el personal del ared=drmentacion-Maduracion redne
toda la data relacionada con la produccion diamidaecamara fria. Se observan todas las
variables que se controlan en el proceso por ptodigsde la entrada hasta el final de esa
etapa de produccion, visualizando dia a dia el ootamiento de reduccion de las dicetonas
a través del tiempo. Estos datos son considerad0% lconfiables por ser recolectados
directamente de la operacion y monitoreados peupeervision del area en cuestion. Todos
estos datos demuestran que el problema de generdeiDicetonas Totales esta orientado
en varios frentes: materia prima, calidad de lexagh.contaminacion microbioldgica.

En la figura 1 se observan los valores de dicetobgenidos durante la fermentacion los
cuales estan en color rojo por estar fuera delaaegespecificacion (>0.10 ppm) y con un
tiempo de fermentacién también en rojo por ser mayos 7.5 dias, al igual que los valores
de dicetonas para los lotes de maduracion, losesuakceden valores de 0.10 ppm sin
posibilidad de reduccién, sino mas bien con riesgaumento.
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4.2Fase de Analisis del FendmenoLas Dicetonas totales en final de fermentacion y en
maduracion, se presentan por una variedad de ésctoys primeros lotes de produccion
como el BL-11, BL-19 , BL-29 y BL-32 son los masticos por tener los mayores tiempos
de fermentacion sin conseguir resultados satigfastaentro del rango maximo permisible
de 0.10 ppm, todos estos estan por encima del missto repercute en mayor tiempo de
ocupacion del tanque fermentador, mayor riesgootaminacion microbiolégica, autolisis
de la levadura, pudiendo generar aumento del pHaio dotal del lote de produccion,
representando asi riesgo de desatendimiento debdeerenezolano.

Otro factor influyente en estos resultados es tasez de materia prima, lo que obligo a
realizar lotes de produccion en principios del &40 sin High Maltosa como adjunto
cervecero. Esto trajo como consecuencia el aunt®it® de células muertas, disminucion
de la viabilidad y vitalidad de la levadura, asmcotambién disminucion del factor de
arranque de la fermentacion, lo que originaba wmgue mas lento y una finalizacion mas

tardia del proceso fermentativo, generando rexsgtadltos de Dicetonas con lenta
reduccion.

En la figura 2 se observa el nivel de contaminaacmerobioldgica por tener resultados
mayores >0 UFC (Unidades Formadoras de Coloniag),es consecuencia de tener cepas
de levaduras provenientes de Brasil ya contaminadas_.actobacillus y Pedioccocus asi
como también instalaciones con condiciones saa#tarprecarias, representando esto un
riesgo potencial adicional de aumento de las Diaolotales a través del tiempo ya que

las bacterias poseen rutas metabdlicas en lasigigtizan las Dicetonas para mantenerse
vivas.
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4.3Fase de Analisis del Procesdl proceso relacionado con el problema de genevade
Dicetonas Totales es una etapa critica y obligatmila generacion de cerveza, ya que es en
la fermentacion la etapa en la cual se transforibarazicares en alcohol por medio de la
accion de las levaduras, este proceso de elabordeiécerveza esta estructurado en dos
etapas principales: area caliente y camara fridelse tiene a la fermentacion y maduracion,
ampliamente estudiada por cerveceros en el mundo.

Tormenta de ldeas
(@
Coc Ferm Lab Ing
VA  |Patron de Analisis X
VA |Apertura de Dicetonas Totales por Cromotoarafia para descartar contaminacion x
VA |Analizar FAN de Mosto fabricado con Malte Argentino / Evaluar mix ®
VA |Tasa de elevacion de temperatura de curva de maceracion ®
VA |Presion de vapor de coccion debe ser < 3bar ®
VA |Tiempo de reposo en el whirlpool (carga termica) ®
VA |Sulfato de Zinc debe ser PA X
VA |Temperatura de enfriamiento de mosto > 10°C ®
VA |Analisis de Vitalidad y Viabilidad e
VA |Factor de Arranque o
VA |Temperatura de 1ra Fase en 10°C o
VA |Choques de Temperatura durante llenado del Fermentador e
VA |Retiro de Fermento debe ser entre el 5to y 6to dia X
PA |Arrastre de Trub (verificar fondo durante enfriamiento) X
PA  |Turbidez de Mosto (verificar impacto de cambio de telas del filtro)
PA  |Aireacion de Mosto
PA  |Aireacion de Fermento X
PA | Dosificacion de Levadura no confiable X
PA |Temperatura de Almacenaje de Levadura no adecuada X
PA  |Contrapresion de TQs durante toda la fermentacion (spund aparat) X
PA  |Problemas de Frio por Solape de Procesos [ Capacidad Frio Fabrica X X X
PA  |Confiabilidad de Indicadores de Temperatura
PA  |Inoculacion de Levadura en el 1er cocim X
PA |Indicacion de Temperatura en linea de mosto entrada fermentadores o x
PA |Equipo de Medicion x

FIGURA 3: Tormenta de Ideas hecha con el personal de CodinydPermentacion
Fuente: Lopes, M. 2011

De la figura 3 se aprecia la tormenta de ideasagéi al personal de cocimiento y
fermentacion de la cual salen un conjunto de aesiotle donde se hizo una priorizacion de
todas ellas para definir las acciones a tomaredas cuales tenemos puntos de ver y actuar
(VA) y puntos que van directo a un plan de acciBA)( De todo el conjunto de ideas
obtenidas a través de esta técnica resaltan a aévéd fermentacion puntos relacionados
directamente con la calidad de la levadura, queuavez impactara en el proceso
fermentativo y por ende en la generacion y reducpi@blematica de las dicetonas totales.
De esta manera se evidencia un alto porcentajeabed la camara fria en comparacion al
area caliente como factor critico generador detaiees totales, en el cual esta la aireacion
de mosto, el cual incide directamente en la tasaul@plicacion celular, afectando el factor
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de arranque de la fermentacion, ocasionando aregngas lentos y por ende reducciones de
dicetonas totales en final de fermentacion masient

Tabla de Priorizacién para el probiema Comité Calidad - Dicetonas en: PQCIM - PQS - FQIndex - PTPI - PTPC

Legenda Legenda Legenda Legenda Legenda
8| Comprometer 1 Mes Arsa Fuerte Ninguna
3 Empeorar 3 Meses Venezuela Wedio 0BZ
1 Mantener & Meses Wen + AC Debil CAPEX
0 Mejorar 1 Afio AL Ninguno Mo Presupuestado
Cauza Influents Tendencia Rapidez Autonemia Impacto Inversidn Total

1 Equipo de Medicidn
2 Dosificacion de Levadura no confiable
a

5 5 3 5 3
3 5 3
< _Aireacion de Fermento 1 3 1
1 3 1
3 1 1

21
1
n

1

2 Aireacion de Mosto

L L
. % E = M

- Confiabilidad de Indicadores de

... Temperatura

= Temperatura de Almacenaje de Levadura no
adecuads

7 Inoculacion de Levadura en el ler cocim 1 1 1 3 1 7

g Arraztre de Trub (verificar fondo durante

enfriamiento]

Contrapresion de TOs durante toda | fermentacion

[zpund aparat]

Turbidez de Maosto [verificar impacta de cambio de

telas del filkro)

1 1

wn
o

FIGURA 4: Tabla de Priorizacion
Fuente: Lopes, M. 2011

De la figura 4 es claramente visible una prioriaacorientada hacia la gestién de la
levadura como factor principal generador de Dicasoiiotales, procurando garantizar las
variables de control tales como: dosificacion dediira, aireacion de la levadura, aireacion de
mosto y su vez parametros de control en equipasethcion y confiabilidad en indicadores de
temperatura.
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5 Por Ques

Causa 1-

Por Que? Motivo 0 Que Fazer
Equipo de Medicion Equipo dafado

Equipo dafiado Sie quemnid la tarjeta

Se quemd la tarjeta
Far humedad
i]

Causa 2-
Por Que?

Faor humedad

Motivo

Fieparar Espectrofotometro

0 Que Fazer

Dosificacion de Levadura no
Display del dasadar masico dafiada
da sefiales erradas

wida il

1]

Causa 3-
Por Que?

Dizplay del dosador masico dafade
d zefiales erradas
wida il

Motivo

Comprar & instalar Display del
dosadar masico de lew.

0 Que Fazer

Aireacion de Fermento
o ediste aireador de Fermento
1]

1]

1]

Causa 4-
Por Que?

Mo ediste aireador de Fermento

Motivo

_Buscar aprobacion del CEMG para

inztalar filros de aire
prowvizionalmente en sala de levadura

_In=talar fileros de aire

provisionalmente en sala de levadura

_Gestionar CAPEX parainstalar un

aireador de levadura adecuadoenla
=ala de levadura

0 Que Fazer

Aireacion de Mosto
E'aja intensidad de aireacién

_Aumentar presion de aire en la
aireacion del mosto

Eajaintensidad de aireacian
baja presion y bolas de aire muy grandes
pouza abertura en la vabaula y filtro

b presisn ) el d 2 M Fentss micrabiclogico dafiada _Comprar y cambiar filero

poca abertura en |a valaula y filtro microbiologico del aireador de

micrabiclogice dafada miasta,

1]

Causa 5-

FPor Que? Motivo 0 Que Fazer

Confiabilidad de Indicadores de . .
ze obtienen lecturas con mucha variacion
Temperatura

hay termperaturas que llegan ala

e . Calibrar los medidores de
especificacion y otras no, en el mismo tq

temperatura de Mosto frioy
fermentadores

£ obtienen lecturas con mucha variacian

hay temperaturas que llegan a la especificacion
y atras no, en el mismo tg

falta verificacion en la medicidn ¥s maleta

]

Falta verificacian en la medicidn ¥s maleta

FIGURA 5: Cinco (5) ¢ Por Qué
Fuente: Lopes, M. 2011

A partir de la tabla de priorizacion se respondiena conjunto de preguntas sobre el ¢ por
qué? de su generacion, dentro de las cuales muiaslas se orientaron a la falta de
mantenimiento o reposicion de equipos para tenalidoees e indicadores que garanticen la
operacion. Todos estos repercuten en parametre®rdeol importantes originando un efecto
domino en el restos de pasos secuenciales antenkxagion de Dicetonas Totales, todo esto
evidenciado en la figura 5.

4.4Fase de Establecimiento del Plan de Acciow partir de la priorizacion se establecieron un
conjunto de medidas en busqueda de resolver elepnabpresente a nivel de las Dicetonas
Totales, tratando de abarcar todos los focos gediése. En la figura que a continuacion se
muestra se puede ver un detalle de todas las nsedataadas con sus respectivos
responsables y tiempos asignados para la ejecdeiéada una de las actividades.
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CAUSA A BLOGT QUE HACER | CORIC - QUIEF . | CUAM|
IFLAHEJAHENTS DA AGAS]
Eeparar Comprando las tarjetas,
Equipo de Pledicidn F intalando v calibrand o =l Slady= & SIoMOf 2010
Espectrofotomatro )
= =1=N
. . P e Inztalandas dizplay en |
Diesificacicn ] de| Cemprar o instalar Display zizbema dosificadar de Fanuel L SOMOE2010
Lewadura no confiable del dosadaor mazico de loew
lewadura,
Enviands informacicn al
_Buscar aprobacidn del cang dz lo= Filkros de 0,01
CET_H.IG para_lr\:ﬂtalar Filero= mi<, d|:|_:--:_i-n|b|¢5 =n pla_n::a Fonny W SEHOMZ010
de aire proebicionalments on | para =olicitar autorizacian
zala de levadura Fara instalar
previsicnalmants,
PA=ntands lo= Filtras <n
Aircacion de Fermento —In=talar Fileroz de airs zala de levadura, uzando
prebicicnalments on =ala de | conexiones de manguera, Planuzl L. [aloty h P=tul ] n]
levadura <n la lines de enkrada o la
Eina T
_Ef::::rn:; EiTcF;uEdfrp-:;a Fealicands 2l one pager de
= la zala de levadura w =egin onny W pelnpunkoPl=lu} lu]
levadura adecuads en o
FAT de Humberes G
zala de levadura
Fealicando prucbkasz con
mayor prezidn [ackual 2
_.“'\.urnc!':l:ar presicon de aire bar] durante <l enfriamicntos Flanmuel L. 150502010
zn la aircacion del mosto del mosto, hasta abservar
Aircacion de FMostao microbelas g aspecto
lechooo en ol mosko.
_Comprar v cambiar Filerao Eﬁt'z:::jghic;:rﬁ:;lda =l
microbiclogico del aireador . . R - . Pelanucl L pelnpynk=lp=luy lu]
de Mmoot microbiclogico de aircacion
o de moste de 0,02 micras.
Confiabilidad de| Calibrar los medidores de Ejecutanda la periodica de
Indicadare=s de| temperatura de Flosko Fria calibracidn de cstos FAanuel Lo SOoMof2010
Temperakura u Fermentadores L= =1=F-
Dlosificacion de werificar valores de Acompanandos los
L ‘-:I Fiakl Dicztonaz W= disply resultadoes de dicetonas PAanusl L. oM 200
EVRTMrE e i Funcicnands desde ol 0E-11-2007
“erificar valores de -
Dlicetonns W Acompanands loz=
E= EoFot « resultadoes de dicctonas Planuzl L. oM 200
FRectabobamatre «n dezde ol OE-11-2005
Funcicnamicnto
Equipo de PAcdicidn Acompanando los
Confrontar resultados de resultados de dicctonas
Oicetonas on Flad W= el dezde on mad con min 2,5 Edgar =0M1 E0d0
Eicmpos dias desde ol Lotz 12T
hasta 1532
Canfiabilidad de . . Cantr-ﬂ:landa EcMmpcrakura
. Abrir Fric del Fermentador en linca de mosta w
Indicadores A P . (4 L= =0Mi 200
en ozl inicio del Henado abricndo las chaquetas
Temperakura .
cuando inicie ol FSer
“erificanda compactaci&n,
. . cel muerkas gy usandas kabla
Diezificar 1':;1;;""'"““*" e H FAanueld T anny | 0OSM1M 200
“erificar <l PO de
dozificacidn de lew
Auditar PO de Dosagew de Werificands con check »
1 eu Ferma Ae enlenla manuel FMonE010

FiIGUrA 6: Plan de Accién

Fuente: Lopes, M. 2011

De este plan de accion se desprendieron un conjientoedidas aplicables a corto tiempo
para buscar una estabilizacion y puesta en coniolas Dicetonas totales en el proceso
cervecero. Cabe destacar que entre las accionemfuvolucrados personas de la supervision
asi como también directores técnicos del corpargiara hacerlos participe de la problematica y
asi evitar cadenas burocraticas jerarquicas pdificapcualquier variacion.

Lopes Manuel. Motezuma Ingrid. PLAN PARA REDUCIR GENERACION DE DICETONAS TOTALES EN EL PROC
FERMENTATIVO DE UNA EMPRESA CERVECERA BASADO EBIELO PDCA Revista Digital de Investigaciéon y Postgrado d
Universidad Nacional Experimental Politécnica “Anto José de Sucre”, Vicerrectorado Barquisimeton&aiela. Vol. 1 No.5. Pp. 69
705. ISSN: 2244-7393. http://redip.bgto.unexpoeziu.



REDIP. UNEXPO. VRB. Venezuela. Vol. 5. No. 1p:Miedip.bgto.unexpo.edu.ve

5. ETAPA DE EJECUCION (D):

5.1.En esta etapa el plan de accion propuesto en daafsterior fue implementado y los datos
fueron colectados para ser evaluados en la fasiestg de verificacion del PDCA.

Cabe resaltar que la ejecucion del plan de acadiéseptado, fue verificada semanalmente
con cada integrante del GMR de calidad (Grupo d¢iiéede la Rutina) responsable de
alguna accion y discutido mensualmente en reuregdGWR. En cada reunion se presentaba
el plan de accion mostrando el seguimiento dedei®aes pendientes o establecidas.

5.2.A continuacion se muestra la figura 7 se visuadizastatus por cada una de las acciones
asignadas a cada uno de los responsables de @steepaccion. En la misma se muestran la
causa a bloquear, el qué hacer, el como, quiéndoyastatus, resultados y comentarios que
justifiquen por accion cualquier reprogramacion pmaralquiera la causa que fuera
responsable de originar un cambio en el mismo.

¥er gy Actuar

CAUSA A BLOQI .

QUE HACER |

IPLAHEJAHENTO D gio]

QUIER . | CUAN . | REALIZAI

IIHPLANTACED DR
Aol

coMo [,

FIGURA 7:

Feparar Comprande laz tarjetas,
Equipe de Medicién P intalande y calibrando of | GldysC. | S0M0/2010
Espectrafatometra ©
equipe.
. — - Instalande dizplay en el
Dosificacion e Gemprar ¢ instalar Display | o noh G dor de Manuel L | 3000302010
Levadura ne confiable | del desader masico de lev.
levadura.
Enviands informacion al
_Buzcar sprobacidn del | ceng de los filtroz de 0,01
dcz[\m para instala fikros | mic,disponibles s phnta | oy | sraon
& aire probicionalmente en [ para solicitar aukerizacidn
zaka de levadura para inztalar
Tlentanda loz Filtras <n
Aircacion de Fermento | _Instalar filtros desire | zala de bevadura, usande
probicinalmente on zala de | conexiones de manguers, y | ManuelL. | DSHU2010
levadura enla lines de entrada s la
tina 7
—ﬁff::::‘:;f;:ﬁiﬁ"’:;“ Realizand ol one pager de
? la zala de levadura y zegin | Yonny V. | 3000342010
levadura adecuade en la
FAT de Humberto C.
zala de levadura
Fealizande pruckaz con
mayer prezidn [actual 2
_Aumentar presion de sire | bar) durante of enfrismienta |
en la aireacin del mosto | del mosto, hasta obzervar
Aireacion de Mosta misrobiolaz y azpucts
lechoze en ol masto.
_Comprar y cambiar filtro C°"::,"$:‘h5;°:e':‘zl’;';d° o
microbiclogice del aireador| . SAHEN e Manuel L. | 3040302010
e microbiclogic de aircacion
e de masta de 0,02 misraz.
Confiabilidad de| Calibrar los medideres de | Ejecutando ku periodica de
Indicadores de| temperatura de Mosto frio | calibracian de estos Manuel L. | 50/10/2010
Temperatura y Fermentadores equipos.
Dosificaion 4| Yerificar valores de Acompatands loz
) st Dicetanas s disply resultados de dicetonaz | Manuell. | 20002010
racura ha sanfiable funcionanda dezde of DE-11-2007
V“l'jf.'“: “°'f"\jf de Acompafanda loz
Eomattat oot resultades de dicstonaz | ManuelL | 200102010
FRuctarotomta o dezde of DE-11-2005
Equipe de Medicidn Acompatande loz
Confrontar resultados de | resultades de dicetonas
Dicetonaz en Mad ¥z ol | desde en mad con min 25 Edgar 2012010
tiempe dinz dezde o Late 127
hasta 132
Confiabilidad de Contralanda temperatura
! Abrir fric del Fermentadar enlinea de mosto y
Indicadares de 1= " Mae 20M12010
en el inicio del llenado abrienda laz chaquetas
Temperatura P
cuando inicie of Ser
Verificunde compactacian,
" ] el muertaz y uzande babla
Diosificar 1,4 I||;6Imlllone. de h Manuelomy | 03112010
el Werificar ol PO de
dosificacin de lev
Audar PO 3 Digage d | Verlicando con check 3 et | soionzor | Es And.

RESULTADOS ! FUNTOS
PROBLEMATICOS

~ REPROGRAM{

TREEULTADAS 0BTIDOL ! PROGLEFAL GUE HFLUERCIRRAM | IFEOFOSTA DE HOVAS AGHES !
.- PUTURAS

§ REALIZAGAY 0L HAY DA AGAS]

LATAS -2 PUTU

Desde ¢l 23-10-2010

Instalade display...en observacidn desde of 06

Tenemos filtros de aire de 0,01 micra.
Comprande picza Faltantes para realizar
mustrea micobiclogica del aire

Tenemos filtros de aire de 0,01 micra.
Compranda piszas Faltantes para realizar
mustreo micobiologice del air:

La microb o0k, na ¢z posible uzar los filtros.

Gestionade con Humbeling, Humberta y Marlas

Falta Fermentadores

Ma hay diferancia significativa, pers hay
garantia el vol dozada.

El ezpectro na impacta on ol resultada

“er Resultadas
Reduccidn de 0,024 ppm

PO cn entrenamiznta y check par manusl

Ejecucion dePlan de Accion (Check List

Fuente: Lopes, M. 2011
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6. ETAPA DE VERIFICACION (C):

Posterior a la ejecucion de las actividades estalale en el plan de accion se realizdé una
verificacién con consolidacion de los valores ngmesentativos en funcion a los cambios
y/o acciones mas relevantes para conseguir lageeshorma de las Dicetonas Totales.
Los datos mostrados estan reflejados de todo @lmmnde valores obtenidos de FERMAD
CONTROL DIARIO como documento interno, es por dlliee toda esta informacion es
reflejada en la figura 8 que se muestra a contidoac

Dicetonas en PA - Venezuela
11 . -
i 7 N 3
113 P Nl Aol Pros A i e
Visita de Humberta(CENG) '\ i i
o i = e‘ Ancién:Aumentodepﬁr;sionen\a P- Becitn: Reparacian
aireacionaJ, ar i dor Masi . . .

l|I \. I\A / J \ ResUllaﬂO‘Prcl'QC'-‘-1 I Resﬁﬁ:dz;'pr;'1°§gs >‘4 Accidn: Airear 3(8 fabricos
n || ]ll trpaete b gy Ao Restitackr:-Prom ;66 v

\ \/ Impacte 0,03 ppm Impacto 0,02 ppm
ofa ] ¥ i

>

r/l
—
I

3

3

R

=

'“-u\_._‘_\_'._‘_\_\_h\_\_\_

SDicetgnas (ppml
o =1
<]
—
a
P

-8~ Dicetonas en PA ——Metz Max 0,10 ::"| Lotes de Produccion

Figura 8: Verificacion delPlan de Accion
Fuente: Lopes, M. 2011

Cabe resaltar que dentro de las acciones priesgachas durante la ejecucion de este plan
de accion se consiguieron mejoras sustancialegrggentativas en el valor de Dicetonas Totales
final de fermentacion. Esto demuestra la funcial@ali y confiabilidad de este método de
resolucion de problemas aplicado en la industria Engestion de un conocimiento cervecero.

7. ETAPA DE ACCION (A):

Finalmente, para culminar el ciclo PDCA en ejecngiée procedid a estandarizar las
acciones de algunos procesos derivados de lasnascojue condujeron efectivamente al
alcance de la meta, con el fin de mantener un gnoeento estandarizado para todos los
involucrados.
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Dado que por politicas corporativas de seguridddcoatenido de los manuales de

procedimiento de las areas de produccion no puedem®strado en este trabajo, a

continuacion se sefialan solo los nombres de l@dogats de proceso mas importantes que
fueron modificados.

- Presién aireacion de mosto frio.

- Dosificacion de Levadura

- Numero de cocimientos aireados

- Lavado acido de la levadura

- Temperatura de llenado del fermentador
- Temperatura de fermentacion lera fase
- Temperatura de fermentacion 2da fase
- Dosificacion de Sulfato de Zinc

8. CONCLUSIONES

Analizando e interpretando el plan para mejorazalégdad en el proceso fermentativo en la
Compafiia Brahma Venezuela S.A. usando la herramiBBXCA, se llega a las siguientes
conclusiones y recomendaciones:

» El érea de fermentacion, es un eslabon importanta eadena productiva en la elaboracion
de cerveza, ya que es aqui en donde se transfdos@zlcares en alcohol en presencia de
levadura, siendo asi una de las etapas de mayartenpia y relevancia en la Compafia
Brahma Venezuela S.A.

» Se diagnostico la situacion actual de los procésmsentativos, mostrando que las dicetonas
totales desde principios del afio 2010 estaban fiemspecificacion en casi la totalidad de
los lotes de produccion, excediendo el maximo vadwmisible de 0.10 ppm.

» Se establecié una propuesta de mejora al procestaderacion de cerveza con respecto a
las Dicetonas Totales, a través de la mejora aeatgestionando el conocimiento cervecero,
estableciendo un plan para cada una de las vasiaiticas segun la etapa P del ciclo
PDCA.

* Se implementaron los proyectos de mejora, los susée ejecutaron en la etapa D, se
verificaron en la etapa C y se estandarizaron tosgglimientos en la etapa A, asegurando
mantener el resultado a traves del tiempo.

« Al controlar las variables criticas que influyan langeneracién de dicetonas totales en el
proceso fermentativo, se disminuyo la generacionédge en el proceso, impactando
positivamente en el perfil sensorial del produeiomentando los niveles de productividad
del area al haber menor tiempo de ocupaciéon dejutary menor riesgo potencial de
ocurrencias de eventos de calidad.

* Se logro estandarizar los procedimientos de algypnocesos derivados de las acciones que
condujeron efectivamente al alcance de la meta,etdim de mantener un procedimiento
estandarizado para todos los involucrados, lograodoesto completar la Fase A del Ciclo
PDCA.
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