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Resumen Ejecutivo

El presente documento esta enfocado en la aplicaciéon de un Sistema de Control

Estadistico de la Calidad y consta de 4 capitulos.

En el Capitulo | se centra en las generalidades de la empresa siendo esta “La Perfecta
S.A”, se trabaj6 en el &rea de Crema Acida. Este capitulo, a su vez, muestra conceptos
necesarios para la compresion de las herramientas a utilizar para el desarrollo de este

trabajo monogréfico.

En el Capitulo Il “Caracterizacién de proceso”, se muestra el proceso y las actividades
necesarias para la elaboraciéon de Crema Acida, para ello se debié familiarizar con el
campo de trabajo; se describi6 el proceso con la ayuda de Flujogramas, Cursograma
Analiticos, Diagramas de Recorrido y asi se logré detallar el proceso. Se implemento
Diagrama PEPSU para identificar indicadores para poder evaluarlas con la aplicacion

de un control estadistico.

Los indicadores son las variables a utilizar como puntos criticos en el proceso de
elaboracion de Crema Acida, entre ellos se determiné el peso, acidez, temperatura,
grasa, etc. Algunos fallos por su frecuencia dentro del proceso, fueron tomados en
cuenta para la evaluacion, asi como: mal sellado de los envases, pinchados, etc. Al
tener identificadas las variables fue posible la recoleccién de datos por medio de
formatos elaborados tomando en cuenta el tipo de variable. Las muestras fueron
tomadas por medio de muestreos realizados durante un periodo de tiempo. Los datos

recolectados son la base necesaria para el analisis que se realizo.

El Capitulo 11l se focaliza en el desarrollo de las 7 herramientas basicas de la calidad;
los datos recolectados se procesaron por medio del software Minitab 17, programa
estadistico que hace mas facil la implantacion de las herramientas y a su vez nos
provee analisis de resultados y graficas con las cuales evaluar. Las herramientas que
se aplicaron en el programa fueron Pareto, Cartas de control, Diagrama de dispersion,
indices de capacidad e Histogramas. Para las herramientas faltantes como:

Estratificacion, Ishikawa y Check list se utilizd6 Microsoft Word y Visio.



Después de analizar los resultados en Minitab 17, en el capitulo IV se disefid un
modelo de implementacién del plan estadistico de calidad donde, se especificaron las
razones de por qué se eligieron las variables que se deben de controlar, como realizar
el muestreo, como implementar las herramientas de calidad en Minitab 17 de manera
gue sea establecido como tutorial dirigido a personas que no posean conocimientos
avanzados de control estadistico y manejo de dicho software.

Dentro de este Plan se decidi6 realizar un apartado para un Plan de Capacitacion
donde incluye objetivos, estrategias, tipo, modalidad, alcance, acciones a desarrollar,
recursos necesarios, participantes entre otros para la implementacion de la
capacitacién, cuyo objetivo es que los empleados del area de calidad en los
laboratorios tengan conocimientos sobre control estadistico de calidad y uso de Minitab
17, ya que, la calidad en la empresa tiene un enfoque actual dirigido solamente en
andlisis quimico y no tanto en la medicion de las variables que comprenden el control

estadistico.

Para concluir se adiciono informacién sobre los beneficios que trae la implementacion
de un control estadistico de calidad en la empresa desde la disminucién de costos,
evitar pérdidas monetaria en los procesos, eficiencia, motivacion en el personal a
mantener los estandares de calidad, hasta crecer como empresa en el mercado
competitivo. Ademas se incluyé recomendaciones sobre buenas practicas de
manufactura que se podrian tomar en cuenta en el area de elaboracion de crema, asi
también para recordar algunas de las normas nicaraglienses que se utilizan

actualmente en la empresa que se podrian retomar.
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INTRODUCCION

La Perfecta S.A. es la segunda planta pasteurizadoras que se instala en Managua en
el afio 1959, iniciando sus labores con 50 empleados, produciendo en sus indicios solo
leche integra y asi con la revolucién de la industria amplié la linea de productos a

ofrecer.

La Perfecta S.A. era una de las 6 plantas de los afios 70 que proveian el mercado
interno de leche pasteurizada y otros productos lacteos y no fue hasta 1992 que

comienza sus exportacion de crema La Perfecta.

La empresa como tal a través del tiempo sufre muchos cambios desde tecnolégicos
segun el avance, hasta cambios de propietarios siendo la mas reciente el paso a

manos de la industria mexicana Lala S.A.

Al pasar a manos de nuevos propietarios la industria lactea La Perfecta S.A. debera
ser mas rigida en cuanto al control de sus productos, el cual se rige bajo el RTCA
(Reglamento Técnico Centroamericano) dando asi una serie de parametros con los

cuales se debe tener un control en base al cumplimiento de los pesos establecidos.

Estudios realizados con anterioridad permitié dar a conocer que la empresa como tal
registran los pesos de los productos, sin embargo, no se les da el debido
procesamiento como lo amerita un control estadistico para determinar la variabilidad

en cuanto a sus productos y su capacidad.

Igualmente, se puede determinar que el seguimiento dado a Crema Acida es de indole
quimico en cuanto a pardmetros de acidez, Ph, vida util, etc., pero no un control

estadistico.

Al no implementar un Sistema de Control Estadistico estos se podran ver en la
situacion de retencion del producto exportado o rechazo del cliente, generando costos

a la planta.

Tomando en cuenta lo anterior cabe destacar la importancia de un control estadistico
de la calidad, la cual en toda empresa productora o de servicio deberia ser un objetivo

aplicado para medir la calidad de su producto o servicio tomando en cuenta el RTCA



y la 1ISO 9001 que permite establecer una serie de etapas con los cuales hace posible

la implementacion de este sistema.

En la actualidad para muchos autores de calidad coinciden en la necesidad de usar
técnicas de calidad, el cual para cubrir esa necesidad existe un conjunto de
herramientas basicas de la calidad que aplicada combinadamente forman el control

estadistico del calidad en los procesos.

Con este documento se pretendera en base a la informacién ofrecida por la gerencia
de calidad, dar una propuesta de implementacion de un sistema de control estadistico
en la linea de producto Crema Acida, de manera que puedan a la vez aplicarlo a sus

otros productos.

Al lograr que la empresa como tal y su personal conozcan y comprendan la
importancia de un control estadistico de la calidad como resultado de generar una
mejora continua de los procesos operativos de su organizacion, el cual se basara en
la reduccién sistematica de variaciones que influyen en la calidad de sus productos,

desarrollando a su vez una cultura proactiva.



ANTECEDENTES

En los ultimos afios Nicaragua forma parte de los paises en vias de desarrollo, esto
impulsa la necesidad de lograr un nivel competitivo en los diferentes rubros,
permitiendo asi elaborar productos de calidad igual o mejor que otras empresas ya

sean éstas nacionales o extranjeras.

Tal es el caso de industrias lacteas La Perfecta S.A., que se enfrenta a una complicada
competencia y si no actta con rapidez podria perder presencia en el mercado.

En la linea de Crema Acida hay muchos problemas de calidad en sus productos cuya
causa principal estd presente en la constante variabilidad en los pesos, muchos
empaques van mal sellados, el fechado no se visualiza bien en el empaque, generando
desperdicios, gastos innecesarios, desconfianza en los productos y por ende una
reduccion en las utilidades ya que no se controla el comportamiento de estas variables.

En industrias lacteas La Perfecta S.A. nunca se ha realizado ningun control estadistico
de calidad en la linea de Crema Acida seguin comenta el gerente de calidad de dicha
empresa. Los productos estan expuestos a perder su calidad al no hacer un analisis

para controlar las variables que determinan la calidad de este producto.

En la linea de Crema Acida hay 9 maquinas de llenado y sellado, las cuales no todas
estan funcionando debido a que con el tiempo se han venido deteriorando y otras se
han vuelto hasta cierto punto obsoletas.

En el area de produccién se han venido generando muchos inconvenientes. Hay
mucha variabilidad en los pesos, los operarios siempre estan pendientes de regular la
maguina pero en ocasiones, por ejemplo, en las presentaciones de 114g los pesos se
salen fuera de las especificaciones y llegan a pesar mas de 125g o menos de 100 g,
lo que genera desperdicio de materia prima como las laminas con las que el producto

es empacado y tener que reprocesar la crema.

Se han dado casos en los que el fechado esta dando problemas, no se distinguen las

letras donde se indica el nimero de tanda y la fecha de vencimiento del producto. El



sellado es otro de los puntos en los que se han dado casos que los empaques salen
pinchados o no estan bien sellados del todo.

La empresa si bien es cierto que realiza chequeos quimicos para controlar las
propiedades como acidez, grasa o viscosidad, no realizan un control que les registre
muestras para ver la trazabilidad de lo que ocurre, no utilizan técnicas estadisticas que
representen donde hay mayor incidencia de problemas o ver el comportamiento a
través del tiempo. La variabilidad de los procesos se puede conocer a través de los
datos y controlar a través de los métodos estadisticos, la variabilidad es lo Unico seguro

en la realidad de los procesos y la Unica forma de controlarla es a través de los datos.

Hasta el dia de hoy el andlisis estadistico ha sido practicamente nulo, ya que, no se
contabilizan la cantidad de productos defectuosos y por lo tanto no se aplican técnicas

que le permitan a la empresa mejorar la calidad de sus productos.

Ahora con este nuevo proyecto se pretende lograr el control de la variabilidad de los
procesos y esto es posible en gran medida con la aplicacién de métodos de control
estadisticos para obtener y procesar datos que sirvan de base para tomar decisiones

sélidas en el contexto de la variacion.

Para obtener una mejor calidad en la elaboracion de un producto es necesario que
todos los empleados participen en el Control de Calidad, porque éste es aplicado en

todo el proceso productivo y no sélo en el producto terminado.

Debido a la situacién que enfrenta la empresa, se consideré conveniente Disefiar un
Modelo de Aplicaciéon de las Herramientas del Control Estadistico de Calidad que le
permita: Identificar, Analizar, Priorizar y Prevenir errores que ocasionen problemas en
La Perfecta S.A.



JUSTIFICACION

El presente trabajo el cual sera realizado en la industria lactea “La Perfecta S.A.”,
pretende proponer un control estadistico, ya que esta por el momento cuenta con un
control quimico de sus productos, sin embargo, aunque se registren pesos no se les

da el debido control segun lo estipulado en el RTCA.

El propdsito de este es dar un enfoque de calidad que puedan implementar en un futuro
al usar criterios para el analisis de la informacién que proporciona la planta y asi

establecer un proceso de mejora continua.

Este sistema de control estadistico de calidad ayudara a la empresa para que se
puedan controlar las variables del producto de manera cuantitativa, beneficiando
directamente a la empresa mejorando la calidad del producto y a la formacién de los
empleados capacitdndolos para que puedan aplicar estas técnicas estadisticas y hacer
mas sencillo el trabajo mejorando el proceso productivo y disminuyendo los costos que

genera la mala calidad.

Uno de los beneficios mas importantes se centra en minimizar rechazo o retenciones
de los productos por parte de los clientes, por incumplimiento de los pesos u otros
defectos. Por ello, se desea dar una propuesta de implementacion de un Sistema de
Control Estadistico de Calidad que permita obtener informacién clara, oportuna y veraz
de todos los procesos, que permita a la empresa como tal y sus responsables directos
de los mismos efectuar un monitoreo en tiempo real, y que facilite a la administracion

la toma de decisiones con miras al mejoramiento continuo de la organizacion.

Al implementar un control estadistico de calidad en la linea de crea acida se evitarian
pérdidas econémicas, ya que debido a la alta variacion de peso que existe en esta
linea de produccion da como consecuencias presentaciones mas o menos llenas de
lo que esta establecido, esto ocurre durante toda la jornada laboral el cual resulta una
mala distribucion y perdida del producto.



OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar una propuesta de implementacion de un sistema de control estadistico de la
calidad en la linea de producto crema acida perfecta selecta de industrias lacteas La

Perfecta S.A. utilizando las herramientas basicas de la calidad.

Objetivos Especificos

. Caracterizar el proceso de elaboracion de crema &cida perfecta selecta

. Identificar variables criticas a evaluar con el control estadistico de la
calidad.

. Analizar variables criticas aplicando herramientas de la calidad en el

proceso de elaboracion de crema &cida perfecta selecta.

. Procesar datos recolectados por medio de Minitab 17 en el proceso de
elaboracion de crema &cida.

. Proponer un plan de mejora continua en el proceso de elaboracion de

crema 4cida perfecta selecta



MARCO TEORICO

El control estadistico de la calidad en los procesos trae consigo el poder evaluar de
multiples maneras el producto, asi como su desempefio, confiabilidad, durabilidad,
disponibilidad de servicio, estética, caracteristicas y cumplimiento de los estandares;
“éste ha demostrado su utilidad tanto en las empresas de manufactura como de
servicio, ya que con las exigencias de mejora a la que se ve expuesta la organizacion,
debido a la alta competitividad de los mercados globalizados, se ha hecho mas
evidente la necesidad de ampliar la comprension y utilizacion del pensamiento
estadistico y aplicar conceptos y técnicas estadisticas para una diversidad de tareas 'y
propositos...t, respondiendo asi, las interrogantes de déonde, cobmo, cuando y con qué
frecuencia se presentan problemas y asi, detectar con rapidez las anormalidades
dando pauta al analisis para dar objetivo a una planeacion y toma de decisiones en
base a datos recopilados para ser analizados ldgica, sistematica y ordenadamente en

busca de mejoras.
1. Andlisis de Variabilidad

El andlisis de variabilidad permite medir la magnitud de los desvios de los valores de

la variabilidad con respecto al valor central de la distribucion.
1.1. Estadisticas Descriptivas

Es la rama de las matematicas que recolecta, presenta y caracteriza un conjunto de
datos, con el fin de describir apropiadamente las diversas caracteristicas de ese

conjunto en cuanto a su variabilidad.

1 Gutiérrez, H. y De la vara, R. (2013). Prefacio. En A. Delgado (Ed.), Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma
(pp. xv). México, Df: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A
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1.1.1. Histogramas de frecuencia?

Representacion grafica de la distribucion de un conjunto de datos o de una variable,
donde los datos se clasifican por su magnitud en cierto nimero de clases. Permite

visualizar la tendencia central, la dispersion y la forma de la distribucion. Ver Figura 1.

Figura 1. Histograma
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Fuete: Control estadistico de calidad y seis sigma 3ra ed. Pag. 25.

1.1.2. Diagrama de caja®

Representacion gréfica de la distribucion de un conjunto de datos que se basa en los
cuartiles, ver Figura 2. Es de gran utilidad para hacer andlisis comparativos. Se

involucran los siguientes conceptos:

Rango Intercuartilico Rc=Cs—Ci
Barrera interior izquierda Ci —1.5Rc
Barrera interior derecha Cs+1.5Rc

Barrera exterior izquierda Ci—3Rc
Barrera exterior derecha Cs —3Rc

2 Gutiérrez, H. y De la vara, R. (2013). Capacidad de procesos |: Estadistica descriptiva. En A. Delgado (Ed.),

Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma (pp. 23). México, Df: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA
EDITORES, S.A

3 Gutiérrez, H. y De la vara, R. (2013). Capacidad de procesos |. Estadistica descriptiva. En A. Delgado (Ed.),

Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma (pp. 31). México, Df: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA
EDITORES, S.A



2. Andlisis de estabilidad

Utiliza una serie de herramientas para detectar causas que generan variabilidad en el
proceso, controlar las variables de entrada, proceso y salida, disefiar medios de control
para el proceso, entre otros. La estabilidad significa que al menos hay consistencia en
la salida del proceso. Un proceso se considera estable cuando existe solo variacion
generada por las causas comunes de variacion. Las causas comunes se originan de
los elementos basicos de un proceso de manufactura, las cuales son tipicamente las
6M’s.

Figura 2. Diagrama de caja

Fuente: Control estadistico de la calidad y seis sigma 3ra ed. Pag. 31.

2.1. 7 Herramientas Basicas

Son técnicas graficas utilizadas para la solucion de problemas atinentes a la calidad;
estas permiten observar valores numéricos que presentan una fluctuacion o

variabilidad entre las distintas unidades del producto fabricado o servicio prestado.
2.1.1. Diagrama de Pareto*

Es un grafico especial de barras cuyo campo de andlisis o aplicacién son los datos

categoricos, y tiene como objetivo ayudar a a localizar el o los problemas vitales, asi

4 Gutiérrez, H. y De la vara, R. (2013).Herramientas basicas para seis sigma. En A. Delgado (Ed.), Control
Estadistico de la Calidad y Seis Sigma (pp. 136). México, Df: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A

9



como sus principales causas; este permite establecer prioridades y se enfoquen los

esfuerzos donde éstos puedan tener mayor impacto.

Este diagrama esta respaldada por el llamado principio de Pareto, conocido como “Ley
80-20” o “Pocos vitales, muchos triviales”, en el cual se reconoce que pocos elementos
(20%) generan la mayor parte del efecto (80%), y el resto de los elementos propician

muy poco del efecto total. Ver Figura 3.
2.1.2. Estratificacion®

Es un andlisis de estratificacion que clasifica los datos obtenidos de acuerdo a factores
establecidos que puedan influir en la magnitud del mismo. Estratificar es analizar
problemas, fallas, quejas o datos, clasificAndolos o agrupandolos de acuerdo a
factores que se cree pueden influir en la magnitud de los mismos, a fin de localizar las
mejores pistas para resolver los problemas de un proceso. Ver Tabla 1.

Figura 3. Pareto

800
100
700
L 90
600 - L 50
5004 L 70
s - 60 %
:f 400 - | 5o §
= 300- 369 40 £
2004 - 30
L 20
100+ 136 135 — L 10
0 0

T T T T
Reventada Costura Montaje Arrugas

Fuente: Control estadistico de la calidad y seis sigma 3ra ed. P4g 137.

5 Gutiérrez, H. y De la vara, R. (2013).Herramientas basicas para seis sigma. En A. Delgado (Ed.), Control
Estadistico de la Calidad y Seis Sigma (pp. 139). México, Df: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A

10



Tabla 1. Articulos defectuosos por tipo de defecto y departamento.

Razén de Departamentos Departamentos Departamento Total
Rechazo de piezas de piezas de piezas
chicas medianas grandes
Porosidad 11 RN RN 33
Llenado el CEOEE EEET TEEEE T i 60
el
Maquinado Il I Il 5
Molde 11l N Il 16
Ensamble Il Il Il 6
Total 26 58 36 120

Fuente: Control estadistico de la calidad y seis sigma, 3ra Ed. Pag. 140.

2.1.3. Diagrama de Ishikawa o causa- Efecto®

Es un método grafico que relaciona un problema o efecto con los factores o causas
gue posiblemente lo generan. La importancia de este diagrama radica en que obliga a
buscar las diferentes causas que afectan el problema bajo analisis y, de esta forma,
se evita el error de buscar de manera directa las soluciones sin cuestionar cuales son

las verdaderas causas.

El método de las 6 M es el mas comudn que se utiliza para la realizacion de diagramas
de Ishikawa, consiste en agrupar las causas potenciales en seis ramas principales:
método de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medicion y medio ambiente.

Ver Figura 4.
2.1.4. Diagrama de dispersion’

Es una grafica cuyo objetivo es analizar la forma en que dos variables numéricas estan
relacionadas. Dadas dos variables numéricas X y Y, medidas usualmente sobre el
mismo elemento de la muestra de una poblacién o proceso, el diagrama de dispersion

6 Gutiérrez, H. y De la vara, R. (2013).Herramientas basicas para seis sigma. En A. Delgado (Ed.), Control
Estadistico de la Calidad y Seis Sigma (pp. 147). México, Df: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A

7 Gutiérrez, H. y De la vara, R. (2013).Herramientas basicas para seis sigma. En A. Delgado (Ed.), Control
Estadistico de la Calidad y Seis Sigma (pp. 154). México, Df: McCGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A
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es una grafica del tipo X-Y, donde cada elemento de la muestra es representado
mediante un par de valores (xi, yi) y el punto correspondiente en el plano cartesiano
X-Y. El objeto de esta gréafica es analizar la forma en que estas dos variables estan
relacionadas. Por ejemplo, estudiar un grupo de estudiantes, la relacion entre su
estatura (X) y su peso (Y). Al graficar todos los puntos, es decir, todas las parejas de
valores (xi, yi), si se observa que los puntos siguen algun patrén definido, esto sera

evidencia de una posible relacion entre las variables. Ver Figura 5.

Figura 4. Relacion de diagrama de Pareto y el Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Control estadistico de la calidad y seis sigma 3ra ed. Pag. 148.
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Control estadistico de la calidad y seis sigma 3ra ed. Pag. 155.

2.1.5. Hoja de verificacion (obtencién de datos)?®

Es un formato construido para colectar datos, de forma que su registro sea sencillo y

sistemético, y se puedan analizar visualmente los resultados obtenidos.

La hoja de verificacion es un formato construido para colectar datos, de forma que su

registro sea sencillo, sistemético y que sea facil analizarlos, ver Figura 6. Una buena

hoja de verificacién debe reunir la caracteristica de que, visualmente, permita hacer un

primer andlisis para apreciar las principales caracteristicas de la informacion buscada.

Algunas de las situaciones en las que resulta de utilidad obtener datos a través de las

hojas de verificacion son las siguientes:

. Describir el desemperfio o los resultados de un proceso.

. Clasificar las fallas, quejas o defectos detectados, con el propdsito de

identificar sus magnitudes, razones, tipos de fallas, areas de donde

proceden, etcétera.

8 Gutiérrez, H. y De la vara, R. (2013).Herramientas basicas para seis sigma. En A. Delgado (Ed.), Control
Estadistico de la Calidad y Seis Sigma (pp. 143). México, Df: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A
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. Confirmar posibles causas de problemas de calidad.
. Analizar o verificar operaciones y evaluar el efecto de los planes de

mejora.

Figura 6. Hoja de verificacion del tipo: defectos y posibles causas.

I par

Periodo: _ Departamento:
Zona del molde
Meodelo
de producro
P Zona 1 Zona 2 Zona 3
A o000 lolelelele] (elslelelelolelelsle]
XXX XX X XX XXX
++ ++ f
B o000 OO0000 0000000000
XX K XX XX 2O XXX XK
+++ / f ++
C 00000 0000 000C0000
x XXX X XX XX
+ )
D o000 felelelele la) O00CCO000000
XX XXX X XX XX
++ / ++++

Cédigos para defectos: o porosidad, + maquinado, x llenado, / ensamble

Fuente: Control estadistico de la calidad y seis sigma 3ra ed. Pag 144.

2.1.6. Cartas de control®

Es una gréfica que sirve para observar y analizar la variabilidad y el comportamiento

de un proceso a través del tiempo. Ver Figura 7.

El objetivo basico de una carta de control es observar y analizar el comportamiento de
un proceso a través del tiempo. Asi, es posible distinguir entre variaciones por causas
comunes y especiales (atribuibles), lo que ayudara a caracterizar el funcionamiento del
proceso y decidir las mejores acciones de control y de mejora. Cuando se habla de
analizar el proceso nos referimos principalmente a las variables de salida
(caracteristicas de calidad), pero las cartas de control también pueden aplicarse para

analizar la variabilidad de variables de entrada o de control del proceso mismo.

9 Gutiérrez, H. y De la vara, R. (2013). Cartas de control para variables. En A. Delgado (Ed.), Control Estadistico
de la Calidad y Seis Sigma (pp. 176). México, Df: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A
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Figura 7. Idea y elementos de una carta de control.

Limite de control superior

Variacién de W

Linea central

Limite de control inferior

Fuente: Control estadistico de la calidad y seis sigma 3ra ed. Pag. 177.
2.1.8. Histograma?®

Los histogramas asi como las tablas de frecuencias permiten visualizar la tendencia
central y la dispersién de un conjunto de datos, y ademas muestran la forma en que

los datos se distribuyen dentro de su rango de variacion.
3. Andlisis de capacidad!!

Después de comprobar que el proceso esta bajo control, el siguiente paso es saber si
€S un proceso capaz, es decir, si cumple con las especificaciones técnicas deseadas,
o lo que es lo mismo, comprobar si el proceso cumple el objetivo funcional. Se espera
que el resultado de un proceso cumpla con los requerimientos o las tolerancias que ha

establecido el cliente. El departamento de ingenieria puede llevar a cabo un estudio

10 Gutiérrez, H. y De la vara, R. (2013). Capacidad de procesos |: Estadistica descriptiva. En A. Delgado (Ed.),
Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma (pp.23). México, Df: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA
EDITORES, S.A

11 Pigquera Y. Dr. Ingeniero de construccion (2015). Recuperado de http://www.poliblogs.com

15


http://www.poliblogs.com/

sobre la capacidad del proceso para determinar en qué medida el proceso cumple con

las expectativas.

La habilidad de un proceso para cumplir con la especificacion puede expresarse con
un solo numero, el indice de capacidad del proceso o puede calcularse a partir de los
graficos de control. En cualquier caso es necesario tomar las mediciones necesarias
para que el departamento de ingeniera tenga la certeza de que el proceso es estable,
y que la media y variabilidad de este se pueden calcular con seguridad. EI control de
proceso estadistico define técnicas para diferenciar de manera adecuada entre
procesos estables, procesos cuyo promedio se desvia poco a poco y procesos con
una variabilidad cada vez mayor. Los indices de capacidad del proceso son solo
significativos en caso de que el proceso sea estable (sometidos a un control

estadistico).
3.1. Los indices de Capacidad de Proceso

Existen varios indices que nos pueden ayudar a entender la capacidad de nuestros
procesos. Como habia comentado antes, Un indice de capacidad de proceso utiliza la
variabilidad del proceso y las especificaciones de proceso (los rangos de lo que

buscamos) para determinar si un proceso es "capaz" 0 no.

La capacidad del proceso y la tolerancia se combinan para formar un indice de

capacidad que se define Cp.
3.1.1. indice Cp

Indicador de la capacidad potencial del proceso que resulta de dividir el ancho de las
especificaciones (variacion tolerada) entre la amplitud de la variacion natural del

proceso.

El indice de capacidad potencial del proceso, Cp, se define de la siguiente manera:

. ES —EI
Cp= —6{}

Donde o representa la desviacion estandar del proceso, mientras que ES y El son las

especificaciones superior e inferior para la caracteristica de la calidad. Como se puede
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observar, el indice Cp compara el ancho de las especificaciones o la variacion tolerada

para el proceso con la amplitud de la variacion real éste:

Variacion Tolerada

Cp =
p Variacion Real

Decimos que 60 (seis veces la desviacion estandar) es la variacion real, debido a las
propiedades de la distribucion normal, en donde se afirma que entre p + 30 se

encuentra 99.73% de los valores de una variable con distribuciéon normal.

Tabla 2. Interpretacion del indice Cp

~ Cp22  Clase mundial  Se tiene calidad Seis sigma
Cp, >1.33 1 Adecuado
1< Cp< 2 Parcialmente adecuado, requiere de un control estricto
1.33
0.67< Cp 3 No adecuado para el trabajo. Es necesario un andlisis del
<1 proceso. Requiere de modificaciones serias Para alcanzar una

calidad satisfactoria
Cp, <0.67 4 No adecuado para el trabajo. Requiere modificaciones serias

Fuente: Control estadistico de la calidad y seis sigma 3ra ed. P4g 99.

3.1.2. indice Cpk!2

Es el Indicador de la capacidad real de un proceso que se puede ver como un ajuste
del indice Cp para tomar en cuenta el centrado del proceso. Por su parte el indice Cpk,
gue se conoce como indice de capacidad real del proceso, es considerado una version
corregida del Cp que si toma en cuenta el centrado del proceso. Existen varias formas

equivalentes para calcularlo, una de las mas comunes es la siguiente:
Las interpretaciones del indice Cpk son las siguientes:

. El indice Cpk siempre va a ser menor o igual que el indice Cp. Cuando

son muy proximos, eso indica que la media del proceso estd muy cerca del

12 Martinez P. Kevin. Ingeniero de industrial (2014).Gestién de calidad. Recuperado de http://www.blogspot.com
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punto medio de las especificaciones, por lo que la capacidad potencial y real es

similar.

. Si el valor del indice Cpk es mucho mas pequerio que el Cp, significa que
la media del proceso esta alejada del centro de las especificaciones. De esa
manera, el indice Cpk estara indicando la capacidad real del proceso, y si se
corrige el problema de descentrado se alcanzara la capacidad potencial

indicada por el indice Cp.

. Cuando el valor del indice Cpk sea mayor a 1.25 en un proceso ya
existente, se considerara que se tiene un proceso con capacidad satisfactoria.

Mientras que para procesos nuevos se pide que Cpk > 1.45.

. Es posible tener valores del indice Cpk iguales a cero o negativos, e

indican que la media del proceso esta fuera de las especificaciones.
4. Metodologia de Mejora Continua

Méas que metodologia son herramientas que estan pensadas para buscar puntos
débiles a los procesos, productos y servicios actuales. Del mismo modo, algunas de
ellas se centran en sefalar cuales son las areas de mejora mas prioritarias o que mas
beneficios pueden aportar a nuestro trabajo, de forma que podamos ahorrar tiempo y

realizar cambios so6lo en las areas mas criticas.
Herramientas para la mejora continua:

o PDCA
o DMAIC

4.1. Ciclo PDCA

El ciclo PDCA también es conocido como “circulo de Deming” constituye una estrategia
de mejora continua de la calidad en cuatro pasos,(plan, do, check, act), es muy
utilizado por los diversos sistemas en las organizaciones para gestionar aspectos
como calidad (ISO 9000) medio ambiente (ISO 14000), salud y seguridad
ocupacional(OHSAS 18000), o inocuidad alimentaria (ISO 22000).
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Etapas del ciclo PDCA en ISO 9000:13

e Plan (planificar): Establecer los objetivos y procesos necesarios para obtener
los resultados de acuerdo con el resultado esperado. AL tomar como foco el
resultado esperado, difiere de otras técnicas en las que el logro o la precision de

la especificacion es también parte de la mejora.

e Do (hacer): Implementar los nuevos procesos. Si es posible, en una pequefia

escala.

e Check (Verificar): Pasado un periodo previsto con anterioridad, volver a
recopilar datos de control y analizarlos, comparandolos con los objetivos y
especificaciones iniciales, para evaluar si se ha producido la mejora esperada.

Se deben documentar las conclusiones.

e Act (Actuar): Modificar los procesos segun las conclusiones del paso anterior
para alcanzar los objetivos con las especificaciones iniciales, si fuese necesario.
Aplicar nuevas mejoras, si se han detectado errores en el paso anterior.

Documentar el proceso.

4.2. Metodologia DMAIC

La metodologia DMAIC es la que se utiliza para llevar a cabo los proyectos Six sigma

de optimizacion de procesos.
Esta metodologia consta de cinco fases:

e D (Definir): se refiere a definir los requerimientos del cliente y entender los
procesos importantes afectados. Estos requerimientos del cliente se denominan
CTQS (por sus siglas en inglés: critical to quality, critico para la calidad). Este
paso se encarga de definir quién es el cliente, asi como sus requerimientos y

expectativas. Ademas se determina el alcance del proyecto: las fronteras que

13 Publicado en 2008. Estrategia para la mejora continua. Calidad y gestion. Recuperado de:
http://www.calidadgestion.com.ar/boletin/58 ciclo_pdca_estrategia_para_mejora_continua.html

14 Sandrine, Consultora senior Black Belt Six Sigma y Lean. Metodologia DMAIC six sigma (2010). Recuperado de:
http://www.caletec.com/blog/6sigma/metodologia-dmaic-six-sigma/
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delimitaran el inicio y el final del proceso que se busca mejorar. En esta etapa se
elabora un mapa del flujo del proceso.

e M (Medir): El objetivo de esta etapa es medir el desempefio actual del proceso
gue busca mejorar. Se utilizan los CTQS para determinar los indicadores y tipos
de defectos que se utilizaran durante el proyecto. Posteriormente, se disefia el
plan de recoleccién de datos y se identifican las fuentes de los mismos, se lleva
a cabo la recopilacion de las distintas fuentes, se organizan las hipotesis causa-
efecto. Por ultimo, se comparan los resultados actuales con los requerimientos

del cliente pata determinar la magnitud de la mejora requerida.

e A (Analizar): En esta etapa se lleva a cabo el analisis de la informacién
recolectada para determinar las causas raiz de los defectos y oportunidades de
mejora. Posteriormente se tamizan las oportunidades de mejora, de acuerdo a

su importancia para el cliente y se identifican y validan sus causas de variacion.

oM (Mejorar): se disefian soluciones que ataguen el problema raiz y lleve los
resultados hacia las expectativas del cliente. También se desarrolla el plan de

implementacion.

¢C (Controlar): Tras validar que las soluciones funcionan, es necesario
implementar controles que aseguren que el proceso se mantendrd en su muevo
rumbo. Para prevenir que la solucién sea temporal, se documenta el nuevo

proceso y su plan de monitoreo. Solidez al proyecto a lo largo del tiempo

5. Sistemas de control de calidad?®

Es el engranaje que se encarga de planear, ejecutar, coordinar y controlar todas

actividades cuya realizacién tiene como objetivo entregar al cliente un producto con la

calidad requerida por él; uno de sus aspectos principales es el establecimiento de

politicas claras de calidad, que perfilen los lineamientos por seguir. Para implementar

15 Oyarzin L. Fernando. Depto. Economia y administracion Universidad Arturo Prat. (2009). Aspectos importantes
del control de calidad. Recuperado de: http://es.slideshare.net/bemaguali/sistema-de-control-de-calidad
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un sistema de control se pretende aplicar una serie de objetivos que facilitaran el

desempefio de la empresa y aumentaran su prestigio en el mercado.

1.

Brindar al consumidor un producto acorde con sus requerimientos de
calidad.

Disefar un producto acorde con los requerimientos del consumidor y las
limitaciones de fabricacion.

Asegura que los materiales suministrados por los proveedores cumplan
con los requerimientos de calidad fijados para la fabricacion.

Hacer un uso mas racional de equipos, maquinaria y mano de obra para
lograr niveles de calidad competitivos.

Disminuir al maximo la cantidad de producto defectuoso y re procesable
con el fin de hacer un aporte a la disminucion de los costos derivados de
productos de mala cantidad.

Disminuir el tiempo y el costo de las actividades de inspeccion de
materiales, producto en proceso y producto terminado.

Mejora la moral del trabajador a través de la solucién participativa de
problemas, lo que redundara en fabricacion de productos de mas alto
nivel de calidad.

Disminuir y si es posible eliminar, los reclamos del cliente y las
devoluciones de producto.

Impulsar todas las actividades que conlleven al establecimiento de

sistemas de control preventivo y proyectivo mas que correctivo.

10.Impulsar la ejecucion de actividades cuyo fin sea analizar el

comportamiento del producto en el mercado.

11.Promover unas buenas relaciones con el proveedor con el fin de que se

suministren materiales de alta calidad.

6. Reglamento Técnico Centroamericano

El RTCA o Reglamento Técnico Centroamérica contiene una serie de paradmetros

establecidos para productos empacados que las empresas Centroamericanas deben
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cumplir, este fue aprobado por el Subgrupo de Medidas Normalizacion. Este es
controlado en Nicaragua por el MIFIC, ver Anexo. Este reglamento especifica los:

¢ Requisitos de metrologia legal para productos empacados.

e Procedimiento y planes de muestreo para uso de los oficiales de metrologia

legal en la verificacion de la cantidad de producto en pre empacado.
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HIPOTESIS

La implementacién de un sistema de control estadistico de la calidad en La Perfecta
S.A. incide positivamente en el desarrollo y desempefio de los procesos de la linea de
producto crema acida selecta perfecta en cuanto al control de pesos y producto

defectuoso.
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VARIABLES

Variables

indice de
capacidad
potencial del
proceso

indice de

capacidad real del
proceso
indice de centrado

del proceso

indice de Taguchi

Tabla 3. Declaraciéon de Variables

Formula
ES—EI
Cp =
60

Indicador
Compara la variacion tolerada del
proceso en relacion a la amplitud

real.

Determina si el proceso es capaz o
si el proceso no cumple con las
especificaciones.

Determina que tan centrada esta la
distribucion del proceso con
respecto a las especificaciones.
Analiza la variabilidad del proceso

con respecto al valor nominal.

Fuente: Elaboracion propia
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CARACTERIZACION DE PROCESO

CAPITULO I




|. CARACTERIZACION DEL PROCESO DE ELABORACION DE
CREMA ACIDA

La Caracterizacion del proceso describe las caracteristicas generales de un proceso,
ya sea productivo y/o de servicio. Cada proceso contiene especificaciones y detalles
anicos que lo hacen diferente ante otro proceso y es vital la existencia de este en

cualquier tipo de empresa.

La Perfecta S.A en la actualidad se basa en los procesos productivos de los derivados
de la leche y citricos; en este capitulo se evaluara el proceso de Crema Acida, la

distribucion de planta y las actividades del proceso de transformacion del producto.

Un proceso establecido hace posible estudios dirigidos a cualquier parte del proceso
por la facilidad de determinar variables o raices de problemas presentes y por medio

de este implementar medidas para la Mejora Continua.
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I.1. Descripcién del Proceso

La leche llega a las instalaciones de La Perfecta S.A por medio de cisternas, antes de
ser recepcionada debe ser examinada mediante un analisis fisico quimico, el cual lo
realiza el analista de turno, este analisis determina la clasificacién del tipo de leche
Tipo A, B o C, a su vez la calidad de esta.

Para el andlisis fisico quimico se realizan tres tipos de pruebas:

* Prueba de oxidacion-reduccion (prueba de reductaza), el cual consiste en la
adicion de azul de metileno a la muestra de leche y se deja reposar a 37° en bafio
maria, entre mas tiempo tarda la leche en reaccionar a la prueba, contiene menos
carga microbiana y de acuerdo a esto se clasifica la leche en Tipo A, B, o C,

donde la de tipo C es destinada para derivados y por ende para crema.

» Prueba de alcohol, cloro y peréxido, los cuales si marcan positivo la leche sera
nombrada como tipo C.

» Prueba de PH y Acidez, al realizar el analisis si el producto se encuentra con un

PH alto y acidez bajo, sera clasificada como tipo C.

Al finalizar los analisis fisicos quimicos el analista debe aprobar la recepcion de la
leche en silos para la distribucion de la misma a los diferentes procesos en la cual sera
utilizada segun su clasificacién A, B o C.

I.1.1. Proceso de Elaboracién de Crema Acida

El proceso de elaboracion de la crema inicia con la recepcion de leche descremada o
integra al TQ 10 (tanque 10), luego es recepcionada en el area de derivados en
tanques de en crudo TV1 o0 TV2, la seleccién entre los tanques dependera a la cantidad

de leche que se procesara:
GIn leche < 750 Gln; Tanda pequefia TQ TV1

GIn leche = 800 GIn; Tanda grande TQ TV2
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Precalentamiento de la leche en TQ TV o TQ-mezclado, proceso que debe realizarse
antes de adicionar los ingredientes para el proceso de formulacién de la crema. En el
proceso de formulacion en los TQ TV previamente precalentado el producto, para una
tanda pequefa se adicionan 37kg de sal por medio de un embudo y 62 kg de polvo
estabilizador, luego se procede al batido de la mezcla, el cual dura 30 min
aproximadamente; en esta parte del proceso se adicionan los litros de reproceso de

crema.

Después de la etapa de batido se adiciona la manteca RBD o REAL, normalmente se
utilizan 22 marquetas (22.68 Ibs x marqueta) y se deja reposar hasta que llegue a una
temperatura de 60°; 30 min antes de la homogenizacién se adiciona 3.3 Its de acido,

producto que le genera el sabor caracteristico de la crema.

Prosigue al proceso de homogenizado, este consiste en pulverizar la leche haciéndola
pasar por presiones altas, la presion de esta en total llega a 140 bar / 2030 psi; ya
homogenizada se lleva al tanque TQ TV3, de este tanque el analista de laboratorio
debe tomar una muestra para determinar el grado de grasa de aceptacion la cual es
18%, si no cumple el criterio de aceptacion, el supervisor debera calcular la cantidad
de manteca para rectificar el porcentaje de grasa; luego se pasa por medio de la linea

y bomba centrifuga al pasteurizador.

En el pasteurizado, la mezcla se eleva a altas temperaturas (80°) para reducir la
presencia de agentes patdgenos por alrededor de 40 min; para verificar que la acidez,
fosfatasa, grasa y organolépticos se encuentren en condiciones necesarias se toma

una muestra y se manda a laboratorio.

El area de laboratorio debera analizar la muestra y anexar la Hoja de analisis con los

resultados.

Antes de proceder al proceso de inoculacién la crema debe pasar por el proceso de
enfriamiento en placas; en el proceso de inoculacién la sustancia es depositada en TQ
TH lo cual existen 3, su utilizacion debera depender a la cantidad de sustancia que se
esté procesando, en este proceso se adhieren los fermentos de flora danica y luego
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2.30 horas después el cultivo XPL pero 15 min antes de envasado, a una temperatura
entre 23-25°C.

En las maquinas 1S2, IS3 e 1S6 luego del proceso de inoculado se procede al proceso
de envase del producto, estas maquinas se regulan dependiendo al tipo de
presentacion que se esté elaborando, para verificar el estandar de las presentaciones;
las bolsas caen en una banda transportadoras que llevan el producto a lavado;
posterior a eso los operarios empacan las bolsas de crema y embaladas en las cestas
y son transportadas al proceso de maduracion con un tiempo de 30 horas; al pasar las
30 horas las cestas son trasladadas a cuarto frio esperando su distribucion.
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1.2. Cursograma Analitico del Proceso de Elaboracién de Crema Acida

(7 Todeela
&

CURSOGRAMA ANALITICO

CREMA ACIDA " LA PERFECTA"

Diagrama  Hoja N°: 1 Actividad | Actual Propuesto| Economia
Producto: CREMA ACIDA Operacion 12
Area: Derivados DERIVADOS Transporte 6
Objetivo: ELABORAR UNIDADES DE PRODUCTO TERMINADO DE CREMA ACIDA Demora 6
Método: ACTUAL Inspeccion 3
Operarios: Almacenami 1
Compuesto por: GRUPO MONOGRAFICO Tiempo (min]  2148.5
Aprobado por: Distancia
Fecha: 02/02/2017 Costo
MO
Simbolos
Descripciéon . Distancia|l Tiempo Observaciones
Cantidad ; @) = D [ %
(m) (min)
1. Transferencia de leche descremada |Tanda grande 800 GIn TQ TH1yTH2 son para
de TQ-10al TQ TV1 0 TV2 Tanda pequefia 750 GIn 10 /. tandas pequefias
Se precalienta a una
2. Precalentaviento en TQ TV1 o TV2 temperatura de 35°c a 40°c 5 e
Para tanda pequefia 62 kg de
3. Adicién de sal refinada y polvo polvo estabilizador y 37 de
estabilizador sal, para la grande 66 kg y 39
kg 5
4. Batido 30
Se agrega para tanda
5. Adicién manteca RBD o Real pequefia 498 Ibs ypara la
grande 532 Ibs 5 "~
6.R del anci it Se deja reposar hasta que
. Tposo te a su?j nila para permitir >. alcance una temperatura
que la manteca se derrita 10 de 60°C
o - Para tanda pequefia 3.3 Its
7. Adicion de acido AS-407 para la grande 3.52 Its 3 '<
8.R del tanci | El rango de temperatura al
. EPOS(;) : asus a.m:l;i para pasara terminar debe ser de 63°C
proceso de Homogenizado 30 265°C
9. Traspaso de la mezcla por medio de /'/
valwulas al homogenizador 1
10. Homogenizado 10 é
11. Traspaso de le mezclaal TQ TV3 1 \'\
12. Toma de muestra para analsisis en \.\ Debe cumplir con el 18%
laboratorio 5 de grasa.
13. Se debe verificar para terminar con >
un total de 140 bar/2030 psi 0.5
14. La mezcla ya homogenizada se
translada por medio de lalineayla /'/
bomba centrifuga al pasteurizador 1
. | Elrango de temparatura es
15. Pasteurizado 40 | de 80°C-82°C
16. Toma de muestra para analisis de
fosfatasa, organoelecticos y acidez 5 >
17. Recepcion de la mezcla en TQ EI TH3 es del doble de
TH1,TH2 o TH3 1 tamario de los otros TH
18.Adicién Flora dani | Este proceso debe
. / |<:|0|n lora danica para el proceso |, 43 pequefia 400 sobres .< realizarse a una
€ Inoculacion Tanda grande 426 1 temperatura de 23- 25°C
19. Reposo de la mezcla 150 o Reposo por 2:30 hrs
20. Agregar cultivo XPL para el proceso |Para la tanda pequefia 165 o—1
de inoculacién sobres, para la grande 176 1
21. Se deja agitando el los TH para la
mezcla de los fermentos 15 >
.< Cada 15 min arrancan las
22.Traspaso a maquinas IS2, 1S3, I1S6 — magquinas para envasar la
para el envasado 0.5 crema
23. Inspeccién de producto terminado 0.5 |
24. Empacado en bolsas de plastico 5 r/
25.Embalaje en cestas 5
26. Transportar las cestas con las
unidades al cuarto de maduraci6n 3
\.\ Se deja reposar hasta ser
27. Proceso de maduracion 1800 transladado al cuarto frio
28. Amacenado del producto terminado \. Se deja el PT en el cuarto
en el varto frio 5 frio hasta su distribucion
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[.2.1. Descripcion Cursograma Analitico del Proceso de Crema
Acida

El Cursograma analitico muestra detalladamente el proceso, sus tiempos y algunas
observaciones y se puede observar cuando hay una operacion, inspeccion, demora,

almacenaje.

Se obtuvieron en total del proceso de elaboracion de la crema 12 operaciones donde
el producto se somete a transformacion, 6 transportes donde éste no sufre
transformacion alguna, 6 demoras donde el producto se encuentra en reposo, 3
inspecciones y 1 almacenamiento. En tiempo total de elaboracion de crema es de
2148.5 minutos (35 horas con 48 min) 1 tanda, esto se debe a que el proceso de
maduracion para la crema toma 30 horas aproximadamente siendo esta actividad la
mas larga de todo el proceso. Es por ello que se realiza solo 6 tandas al dia, 3 en la

noche y 3 durante el dia.
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I.3. Diagrama de Flujo del Proceso de elaboracién de crema

INICIO

Recepcion de leche en la
empresa
cisternas

Toma de muestra/Analisis
en Lab

Cumple con los
estandandes

Retencion/Devolucion de
Cisterna

Clasificacion de tipo de
leche/Descargue en Silos

Tipo B
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Recepcion de
leche
descremada
(Area Derivados)

800 GIn

NO-»

Almacenamiento
(TQTV2)

SI
v y
Precalentamiento/
Almacenamiento Batido/
(TQTVI) Formulacion
(TQTV)
A 4
Homogenizado
A 4
Almacenamiento
TQTvV3

SI

Pasteurizado

No»

Calcular/
Adicionar
cantidad de
grasa necesaria
falante

A 4

Enfriamiento en
placas

A 4

Inoculacion
(Cargue en TQ
TH])

Envasado

Maduracion del
producto

Almacenamiento

Distribucion

Fin
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Adicién polvo
estabilizador

Analisis de muestra

Adicion Sal

Adicion de Flora
Danica / Cultivo XPL

Anexo de Hoja de
analisis con los resultados

Adicion Crema de
reproceso

Batido

Adicion Manteca RBD o
Real

Adicion de Acido
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I.5. Diagrama PEPSU

Existen innumerables herramientas que ayudan a analizar los procesos
detalladamente, una de ellas es el Diagrama SIPOC o PEPSU que permite reconocer
al Proveedor, asi como, las Entradas y Salidas durante el proceso y, a su vez los

Clientes involucrados dentro del proceso.

Para implementar el SIPOC se debe definir quiénes son los proveedores entre los
procesos de los recursos necesarios para la elaboracion del producto en si, determinar
el proceso por actividad, para luego, definir la salida que es el producto transformado

y por ultimo el cliente.

Este tipo de diagrama es vital cuando se realiza un estudio donde se debe analizar el
proceso de alguna empresa, ya que permite identificar variables de estudio y la causa

de la raiz de algun problema presente que ayude a implementar una mejora continua.

En este capitulo se realizard la implementacion del SIPOC o PEPSU por cada etapa

del proceso de elaboracion de Crema Acida, ver formatos Figura 10 — 18.
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Figura 10. SIPOC Proceso de Formulado

DIAGRAMA PEPSU

D~ PROCESO DE ELABORACION DE CREMA Fecha:
(& it
> PROCESO 1 Revision:
InPut OutPut
Sal refinada
Polvo estabilizador palsgaard Formulado

0OMO0103

Manteca RBD o Real
Leche descremada
Tanque TV1o0 TV2

Proveedor

Laboratorio y tanque TQ 10

Interacciones Clave

Batido en el tanque TV

Cliente

Indicadores y Medidas

Se reporta de que tanque proviene
la leche

para una tanda pequeiia se reciben
2800 Ibs es decir, 750 galones
aproximadamente

37 kg de sal refinada

62 kg polvo estabilizador

Manteca 23 mar y 4 mar

Agregar los ingredientes con una tolva 'y
una bomba centrifuga

Antes de la mezcla se debe precalentar el
TV

RESPONSABLE:

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. SIPOC Proceso de Homogenizado

DIAGRAMA PEPSU

(7o

PROCESO DE ELABORACION DE CREMA

PROCESO 2

Fecha:

Revision:

InPut

Mezcla del formulado
acido As-407

Tanque TV3
Homogenizador

Proveedor

Formulado

Homogenizado

Interacciones Clave

Mezclado uniforme

Cliente

Pasteurizado

Indicadores y Medidas

El acido AS-407 se debe agregar
30 minutos antes de empezar el
homogenizado

Antes del homogenizado se
debe verificar las temperaturas
que deben andar entre un
rango de 60°C — 65°C

Durante del homogenizado se sube la
presion a unos 112 bar/1624 psi

Al finalizar se verifica la presidon
este en un total de 140 bar/2030
psi

Se traslada por la linea y la bomba
centrifuga al pasteurizador

RESPONSABLE:

Fuente: Elaboracion Propia

37




Figura 12. SIPOC Proceso de Pasteurizado

DIAGRAMA PEPSU

LT = PROCESO DE ELABORACION DE CREMA Fecha:
[z B@a
\@/ PROCESO 3 Revision:
InPut OutPut
Pasteurizado Mezcla caliente con la menor

e Mezcla homogenizada
e Pasteurizador

Proveedor

Homogenizado

Interacciones Clave

cantidad de agentes patogenos

Cliente

Inoculado

Indicadores y Medidas

La mezcla debe cumplir con el 18
% de grasa

El pasteurizado dura alrededor de unos 40 minutos
Se eleva la temperatura a unos 80°C

Antes del proceso de inoculacion se
enfria la mezcla por medio de tubos
para caer en frio

RESPONSABLE:

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 13. SIPOC Proceso de Inoculado

DIAGRAMA PEPSU

P PN PROCESO DE ELABORACION DE CREMA Fecha:
[z B@z
\%/ PROCESO 4 Revision:
InPut OutPut

Mezcla con la menor cantidad de
agentes patogenos y en frio Inoculado
Fermento de flor addnica y cultivo Crema Acida
XPL
Tanques TH1,TH2 Y TH3

Proveedor Interacciones Clave Cliente

Envasado

Pasteurizado

Indicadores y Medidas

Flora Danica 400 unidades
(sobres)

Cultivo XPL 165 unidades
(sobres)

La temperatura para la inoculacién de
crema debe ser entre 23°C- 25°C

El cultivo XPL se agrega 20 minutos
despues de la Flora Danica.

El cultivo XPL se agrega siempre 15
minutos antes del envasado

RESPONSABLE:

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14. SIPOC Proceso de Envasado

DIAGRAMA PEPSU

[@/g-'é\’: PROCESO DE ELABORACION DE CREMA Fecha:
\@/ PROCESO 5 Revision:
InPut OutPut
e Crema acida
e Maquinas I1S2,1S3,I1S6 Envasado

e Laminas de
polietileno

Proveedor

Inoculado

Interacciones Clave

Producto términado

Cliente

Empacado

Indicadores y Medidas

Las maquinas 1S2,IS3 e IS6 se deben de
lavar cada 15 minutos (antes de cada
arranque)

Durante el envasado se debe de pesar al azar el
producto terminado para regular las maquinas si

estas no estan dando el peso.

Los pesos varian de acuerdo a las
presentaciones, éstas deben de pesar
114 gr, % lby1llb

RESPONSABLE:

Fuente: Elaboracion Propia

40




Figura 15. SIPOC Proceso de Empacado

DIAGRAMA PEPSU

/g‘gmi PROCESO DE ELABORACION DE CREMA Fecha:
l@ %
PROCESO 6 Revision:
InPut OutPut
e Producto terminado Empacado

Bolsas plasticas
Grapas de aluminio

Proveedor

Envasado

Interacciones Clave

Unidades empacadas

Cliente

Cuarto de maduracién

Indicadores y Medidas

Una bolsa contiene 30 unidades
de las presentaciones de 114 gr
Una cesta contiene 8 bolsas

240 unidades se empacan en una cesta
Al empacar se debe de hacer un lavado a las
unidades

Los pesos varian de acuerdo a las
presentaciones, éstas deben de pesar
114 gr,%lby1lb

RESPONSABLE:

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. SIPOC Proceso de Maduracion

DIAGRAMA PEPSU
[ﬂf@ﬁé\’ PROCESO DE ELABORACION DE CREMA Fecha:
s PROCESO 7 Revision:
InPut OutPut
e Unidades empacadas Maduracion

Cuarto de maduracién

Proveedor

Empacado

Interacciones Clave

Producto con buena textura,
cuerpo, color y acidez mayor a
65

Cliente

Almacenado

Indicadores y Medidas

Se ubican en polines una
cesta encima de la otra

Se deja en el cuarto de maduracién durante 30 horas
aproximadamente

Se trasladan después al cuarto frio
por medio de bandas
transportadoras

RESPONSABLE:

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. SIPOC Proceso de Almacenado

DIAGRAMA PEPSU

La,/@o-@"ﬁ PROCESO DE ELABORACION DE CREMA Fecha:
‘ PROCESO 8 Revisién:
InPut OutPut
e Unidades empacadas en cestas
con buena acidez, colory
Almacenado Producto terminado

textura
e Bandas transportadoras
e Cuarto Frio

Proveedor

Cuarto de maduracién de
crema

Interacciones Clave

refrigerado

Cliente

Cuarto frio

Indicadores y Medidas

Las unidades empacadas en cestas
son trasladadas por medio de
bandas trasportadoras al cuarto frio

Se deja almacenado en el cuarto fio
hasta ser distribuido

Salen del cuarto Frio en carretillas
transportadoras a los camiones de
distribucién

RESPONSABLE:

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 18. SIPOC Proceso de Distribucion

DIAGRAMA PEPSU

D7~ PROCESO DE ELABORACION DE CREMA Fecha:
[z Bo@ﬂ}i
> PROCESO 9 Revision:
InPut OutPut
Producto terminado L »
Distribucion

refrigerado en carretillas de
transporte

Camidn de distribucion
Distribuidoras

Unidades distribuidas

Proveedor Interacciones Clave Cliente
Cuarto Frio
Indicadores y Medidas
Las unidades estardn en cuarto frio hasta ser distribuidas
RESPONSABLE:

Fuente: Elaboracion Propia
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[.5.1. Identificacion de Variables

La herramienta SIPOC ayuda a determinar indicadores, lo cual permite su estudio

dependiendo del proceso en el cual fueron identificadas.

Los indicadores en este estudio seran las variables a evaluar, con el objetivo de dar
un diagnostico del estado de los procesos en los cuales se permita realizar el

analisis estadistico, el cual se quiere implementar.

Por medio de la herramienta implementada en el punto anterior se pudo determinar

las siguientes variables mencionadas posteriormente.

Tabla 4. Variables
Peso (PH, Grasa, Densidad, Acidez, Temperatura) Continua
Maquinas (fallas) Discreta

Atributos de calidad (Fechado, sellado, pinchado) Discreta

Fuente: Elaboracion Propia
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IIl. HERRAMIENTAS DE CALIDAD

En el Capitulo Il por medio de los formatos SIPOC se pudieron determinar las variables

de estudios a evaluar en este capitulo. Ver Tabla 4.

Las variables anteriormente mencionadas son indispensables en este capitulo; en

base a ellas se realizara una serie de analisis aplicando las herramientas de calidad.

Las Herramientas de la Calidad son técnicas graficas que permiten el estudio de los
procesos productivos y/o servicio de toda empresa aplicables a cualquier area del cual

se pretende realizar un andlisis.

En este capitulo se desarrollaran las 7 herramientas basicas de la calidad en el proceso
de Crema Acida en la presentacion de 114gr en La Perfecta S.A. en base a las
variables identificadas; al ser identificadas las variables se determinara la cantidad de
datos a muestrear con ayuda de la normativa utilizada en la empresa RTCA

(Reglamento Técnico Centroamericano).

Para poder obtener mayor informacion de los datos se evaluara la capacidad del
proceso mediante el andlisis de capacidad para poder determinar los criterios que esta

presentando el proceso mediante los datos.
[I.1. Declaracion de Variables y calculo de datos a muestrear.
e Peso

Se evaluara el peso de las presentaciones de 114gr de crema acida, se tomara una
muestra de 50 unidades (segun €l RTCA); cada 9 minutos se tomaran 5 muestras

aleatorias.

La investigacidon se realizard con un muestreo aleatorio tomando como referencia el

Reglamento Técnico Centroamérica (RTCA), presente a continuacion.
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Tabla 5. Planes de muestreo para pre empacados

Tamarfo del lote Tamarfo de Factor de Numero de pre

de inspeccidn muestra correccion de empacados en la

la muestra muestra

permitidos que se

exceden la
deficiencia
tolerable

Hasta 150 5 2,059 0
151 a 1200 20 0,640 1
1201 a 10000 32 0,485 2
10001 a 35000 50 0,379 3
35001 a 50000 80 0,295 5
Mas de 50000 125 0,234 7

Fuente: Tomado del RTCA
e Atributos de calidad (Pinchado, Sellado, Fechado)

Se evaluaran los atributos que determinan la calidad del producto terminado, se tomara
una muestra de 61 unidades (segun el calculo de la muestra), cada 1.5 minutos se
tomara una muestra aleatoria y se registra si el producto estad conforme o no, si no lo

esta se clasifica segun el tipo de no conformidad. Ver formato Control por Atributo.
Demostracion del célculo de la muestra:

Z(x/2
E

n=p-p)(—)?
Donde:

n= tamano de muestra

P= estimacién de la proporcién de no conformes en la poblacion. Del cual si no se
dispone de alguna estimacion, suponer “el caso peor’ de p= 0.50. Por seguridad se

estima por exceso.
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Za/2 = coeficiente de distribucién normal (valor Z) para el area entre las dos colas. Esa

area representa el equivalente decimal del limite de confianza.

E= error maximo admisible en la estimacion de p, que también se llama precision

deseada.
Datos
P =0.20 Za/2 =1.96 E=0.10
Célculo
n=020(1—- 0.20)(%)2 = 61.46

n==61
¢ Fallo en las maquinas

Se registrara la cantidad de fallos y se clasificara segun el tipo de fallo (pinchado,

sellado, fechado o paro).
II. 2. Muestreo

1. Peso
Se tomaron 50 muestras aleatorias, tomando cada 9 min 5 muestras. Los datos a
continuacion estan expresados en gramos (gr). Se muestreo durante 5 dias en el turno

de la mafiana en la presentacion de 114 gr en el procedo de envasado.

De la Tabla 6-10 muestran los datos muestreados durante 5 dias en el area de crema
acida. Estas contienen los pesos de cada producto tomado como muestra, estos

fueron tomados en Check List Control de pesos, véase Anexo 1-5.
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Tabla 6. Muestras de Peso — 13 febrero

Subgrupos

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7. Muestras de Peso — 14 febrero

(2]
o
Q.
=)
-
o0
2
=
(%]

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 8. Muestras de Peso — 15 febrero

Subgrupos

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9. Muestras de Peso — 21 febrero

(2]
o
Q.
=)
—
o0
2
=)
(%]

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 10. Muestras de Peso — 23 febrero

(2]
o
Q
=
-
o0
Ko
=)
(%]

Fuente: Elaboracion Propia
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2. Maquinas

Las Tablas 11-15 muestran los fallos que se ocasionaron durante la produccion en el
area de crema acida, estos datos fueron tomados aleatoriamente y se recolectaron

por medio de Check List de Control de Fallos, véase Anexos 6-10.

Tabla 11. Fallos de Maquina — 13 febrero

Tipo de falla

Hora Pinchado Fechado Sellado Paro Maquina
08:18 X 1
08:18 X 2
08:18 X 7
08:20 X 9
08:30 X 10
08:38 X 3
08:41 X 5
08:45 X 6
08:50 X 6
08:52 X 3
08:57 X 5
08:59 X 8
09:02 X 6
09:04 X 2
09:06 X 7
09:07 X 7
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09:10

09:11

09:14

09:15

09:24

09:25

09:31

09:35

09:35

09:36

09:37

09:40

09:41

09:42

09:45

09:48

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12. Fallos de Maquina — 14 febrero

Tipo de falla

Hora Pinchado Fechado Sellado Paro Maquina
08:45 X 6
08:45 X 7
08:45 X 8
08:45 X 9
08:46 X 10
08:47 X 1
08:48 X 2
08:49 X 3
08:50 X 8
08:41 X 5
08:54 X 4
08:55 X 6
08:56 X 1
08:57 X 5
08:59 X 3
09:05 X 1
09:08 X 10
09:10 X 5
09:17 X 10
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09:27

09:29

09:35

09:36

09:41

09:46

09:47

09:49

09:59

10:10

10:22

10:25

10:26

10:27

10:33

10:39

X

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 13. Fallos de Maquina — 15 febrero

Tipo de falla

Hora Pinchado Fechado Sellado Paro Maquina
08:35 X 1
08:35 X 2
08:40 X 5
08:45 X 6
08:52 X 6
08:53 X 1
09:15 X 3
09:21 X 5
09:23 X 6
09:24 X 4
09:28 X 1
09:33 X 5
09:35 X 6
09:36 X 5
09:37 X 3
09:42 X 6
09:45 X 6
09:45 X 6
09:45 X 2
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09:50

09:52

09:53

09:55

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16. Fallos de Maquinas — 21 febrero

Tipo de falla

Hora Pinchado Fechado Sellado Paro Maquina
08:26 X 0
08:26 X 1
08:26 X 4
08:29 X 3
08:34 X 4
08:35 X 3
08:37 X 4
08:40 X 1
08:43 X 4
08:48 X 1
08:54 X 5
09:00 X 1
09:02 X 6
09:03 X 5
09:05 X 4
09:08 X 6
09:09 X 2
09:10 X 5
09:12 X 9
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09:13

09:16

09:17 X
09:22 X
09:23 X
09:25 X

09:33

09:34 X
09:39 X

09:41

09:45 X

09:47 X

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14. Fallos de Maquinas — 23 febrero

Tipo de falla

Hora Pinchado Fechado Sellado Paro Maquina
08:56 X 0
08:56 X 1
08:57 X 2
08:57 X 3
09:00 X 9
09:04 X 2
09:10 X 4
09:11 X 0
09:15 X 0
09:16 X 4
09:23 X 6
09:24 X 0
09:30 X 6
09:35 X 6
09:36 X 0
09:42 X 0
09:45 X 6
09:50 X 1
09:54 X 0
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10:00

10:06

10:10

10:13

Fuente:

X

Elaboracion Propia
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3. Atributos
La Tabla 15 - 19 contienen los datos recolectados en cuanto a los atributos
muestreados en el area de crema acida. Los datos fueron tomados con ayuda de

formatos elaborados, véase Anexo 11 - 15.

Tabla 15. Control de Atributos — 13 febrero

Atributos

# Hora N° Clasificacion Tipo de no conformidad

Maquina Conforme No Pinchad Fechado Sellado

conforme o

1 08:10 7 *
2 0811 6 *
3 08:13 6 *
4 08:14 7 *
5 08:16 7 *
6 08:17 6 *
7 08:19 7 *
8 08:20 6 *
9 0822 6 *
10 08:23 7 *
11 08:25 7 *
12 08:26 6 *
13 08:28 - * *
14 08:29 - * *
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

08:31

08:32

08:34

08:35

08:37

08:38

08:40

08:41

08:42

08:44

08:46

08:48

08:50

08:52

08:54

08:56

09:00

09:02

09:04

09:06

09:08

09:10
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37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

a7

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

09:12

09:14

09:16

09:18

09:20

09:22

09:24

09:26

09:27

09:29

09:30

09:32

09:33

09:35

09:36

09:38

09:39

09:41

09:42

09:44

09:45

09:47
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59 09:48 6

60 09:49 7

61 09:50 3

66



Tabla 16. Control de Atributos — 14 febrero

Atributos
Conforme No Pinchad Fechado Sellad
conforme o 0
1 0843 6 *
2 08:45 - * *
3 08:47 - * *
4 08:49 3 *
5 0851 5 * *
6 0853 5 * *
7 08:55 4 *
8 0857 - * *
9 0859 - * *
10 09:01 - * *
11 09:03 0 *
12 09:05 O * *
13 09:07 O *
14 09:09 3 *
15 09:11 5 * *
16 09:13 9 *
17 09:15 6 * *
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18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

09:17

09:19

09:21

09:23

09:25

09:27

09:29

09:31

09:33

09:35

09:37

09:39

09:41

09:43

09:45

09:47

09:49

09:51

09:53

09:55

09:57

09:59
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40

41

42

43

44

45

46

a7

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

10:01

10:03

10:05

10:07

10:09

10:11

10:13

10:15

10:17

10:19

10:21

10:23

10:25

10:27

10:29

10:31

10:33

10:35

10:37

10:39

10:41

10:43
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Tabla 17. Control de Atributos — 15 febrero

Atributos

# Hora N° Clasificacion Tipo de no conformidad

Maquina Conforme No Pinchad Fechado Sellado

conforme o

1 0835 9 *
2 0838 9 *
3 0839 9 *
4 08:44 3 *
5 0846 9 *
6 08:48 - * *
7 0849 3 *
8 0851 - * *
9 0852 9 *
10 08:54 - * *
11 08:56 - * *
12 08:57 3 *
13 08:59 9 *
14 09:00 - * *
15 09:01 - * *
16 09:03 O *
17 09:05 O *
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18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

09:06

09:08

09:09

09:11

09:13

09:14

09:16

09:17

09:19

09:21

09:22

09:24

09:25

09:27

09:29

09:30

09:32

09:34

09:36

09:37

09:39

09:41
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40

41

42

43

44

45

46

a7

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

09:43

09:44

09:46

09:48

09:49

09:51

09:52

09:54

09:56

09:58

09:59

10:01

10:04

10:05

10:06

10:07

10:08

10:09

10:10

10:11

10:12

10:13
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Atributos

#

10

11

12

13

14

15

16

17

Hora

08:18

08:20

08:22

08:24

08:26

08:28

08:29

08:31

08:32

08:34

08:35

08:36

08:38

08:40

08:41

08:43

08:44

Tabla 18. Control de Atributos — 21 febrero

NO

Maquina

Clasificacion Tipo de no conformidad

Conforme No Pinchad Fechado @ Sellado

conforme o

* *
*
*
*
*
*
* *
*
*
*
* *
* *
*
*
*
* *
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18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

08:46

08:47

08:49

08:50

08:52

08:53

08:55

08:56

08:58

08:59

09:01

09:02

09:04

09:05

09:07

09:09

09:10

09:12

09:14

09:15

09:16

09:18
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40

41

42

43

44

45

46

a7

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

09:19

09:21

09:22

09:23

09:25

09:26

09:28

09:29

09:31

09:32

09:34

09:35

09:36

09:38

09:39

09:41

09:42

09:44

09:46

09:47

09:48

09:49
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Tabla 19. Control de Atributos — 23 febrero

Atributos

# Hora N° Clasificacion Tipo de no conformidad

Maquina Conforme No Pinchad Fechado Sellado

conforme o

1 0845 7 *
2 0847 9 *
3 0849 9 *
4 0851 7 *
5 0853 7 *
6 0855 7 *
7 0857 - * *
8 0858 4 *
9 09:00 7 *
10 09:01 9 *
11 09:03 9 *
12 00:57 7 *
13 09:05 9 *
14 09:07 4 *
15 09:08 2 *
16 02:24 - * *
17 09:12 5 *
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18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

09:13

09:15

09:16

09:17

09:19

09:20

09:22

09:23

09:24

09:26

09:27

09:29

09:30

09:32

09:33

09:35

09:36

09:38

09:39

09:41

09:43

09:44
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40

41

42

43

44

45

46

a7

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

09:46

11:16

11:45

09:50

09:52

09:53

09:55

09:56

09:58

09:59

10:01

10:02

10:04

10:05

10:07

10:08

10:09

10:10

10:11

10:12

10:13

10:14
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[1.3. Aplicacién de las 7 herramientas
[1.3.1. Check List — Hoja de Recogida de datos

La hoja de control de variable, permite la recopilacion de los datos de los pesos de las
61 muestras, los cuales tomandose 5 muestras cada 9 minutos muestran la variacion
de estas en el tiempo, con los datos obtenidos se logra la construccion de las cartas

de control para variables e histogramas.

Con las hojas de verificacion por atributos muestran los datos obtenidos de las
muestras que estan conforme y no conforme (si pasa o0 no pasa) de acuerdo a las
variables de pinchado y sellado, para posteriormente realizar cartas de control por

atributo y diagrama de estratificacion.

En la hoja de verificacion de fallas de maquinas se recogen los datos de cada cuanto
falla una maquina y el tipo de falla que cada una de estas tienen en el tiempo, esto nos
permite conocer que tan eficiente estan trabajando estas maquinas y como afecta a la
calidad del producto final, para luego poder construir diagramas de Pareto y diagrama

de Ishikawa.

Por dltimo se hizo una hoja de verificacion para obtener datos con respecto a las
variables de dimension (ancho) y peso de las muestras de cada una de las maquinas
para conocer la variacion de estas variables en el tiempo, las variaciones estaran
directamente relacionadas con el mal sellado de las maquinas que se presenten. Con

la informacion se pretende realizar un diagrama de correlacion de estas dos variables.
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1.
2.
muestra.

3.
Ccorri

a,/ f Check List para Control de Peso

Fecha: Lote: Area:
Tanque:

Silo: Presentacion:

F. Produccioén:

Analista:

F. Vencimiento:

Supervisor: Operador:

Cada 9 minutos se toman 5 muestras aleatorias y se pesan.
Anotar a la par del peso el nimero de maquina que le corresponde a la

En el caso de que el contenido esté fuera del rango de aceptacion se

e la maquina y se anota.

Muestras

Hora

2 3 4 5

Peso

Peso Peso Peso Peso

Subgrupo

Fuente: Elaboracion Propia
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AP = . .
la/ m Check List para Control por Atributo
L

Area:
Fecha: Lote: _
Presentacion:
Silo: Tanque:
F. Produccion F. Vencimiento:
Operador:
Analista: Supervisor:

1. Cada 1.5 minutos se toman 1 una muestra aleatoria.
2. Anotar la hora y a la par el nimero de maquina del que proviene la muestra.
3. Anotar con un check el tipo de conformidad (si pasa o no pasa).

Clasificacion Tipo de no conformidad
Hora Conform No
e conforme Pinchado Fechado Sellado

Fuente: Elaboracion Propia
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) ol ] i )
La, M Check list para control fallas en las maquinas

Fecha: Lote: Area:
Silo: Tanque: Presentacion:
F. Produccion: F. Vencimiento:
Analista: Supervisor:
Operador:
1. Anotar la hora de falla de la maquina, el tipo de falla y la maquina que
genera la falla.
2. En el caso de que la maquina presente fallas se corrige y se anota.
# | Hora Tipo de falla Médquina
Pinchado Fechado Sellado Paro
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

Fuente: Elaboracion Propia
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[1.3.2. Histogramas

Los Histogramas fueron aplicados en base a pesos muestreados durante 5 dias.
Segun el formato de Especificacion de Peso de Producto, el peso de la crema sin la
tara del envase es de 114qgr. El envase tiene un peso de 3 Gr obteniendo un total de
117 Gr por producto envasado, el rango de tolerancia segun especificaciones de peso
tanto inferior y superior es de +1 Gr.

Datos
El =116 gr
N =117 gr
ES =118 gr

Gréfico 1. Histograma de Control de Pesos

Media 114.9
Desv.Est. 5423
N 250

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica 2. Resumen Grafico de Pesos

Fuente: Elaboracién Propia

En el Histograma anterior se puede observar valores atipicos segun un orden
cronoldgico tanto a la izquierda como a la derecha. La mayor concentracion de los
datos se encuentra con respecto a la especificacion inferior. Segun lo observado no
cumple con las especificaciones tanto superior, como inferior. Con respecto al
diagrama de caja observado en Grafica 2 muestra puntos fuera de control y un patrén

simétrico.
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[1.3.3. Diagrama de Pareto

Gréfico 3. Diagrama de Pareto de Fallos por Maquina

Elaboracion Propia

Interpretacion de Diagrama de Pareto
La Perfecta S.A. en el area de Crema Acida tiene un total de 11 Maquinas, de las 11
Maquinas 3 de ellas son nuevas (MQ 9, MQ 10, MQ 11) y la méas antigua es la MQ 6.
Segun los resultados obtenidos tomando los datos recopilados durante 5 dias el 80 %
de los fallos se reflejan en las MQ (6, 1, 3, 5, 2, 4), siendo la MQ 6 la que presenta el

mayor porcentaje de fallos observados.

Las razones que se pueden observar del por qué tienen el mayor indice de fallos es
{pero la eficiencia de estas se ve comprometida por su antigiiedad. Pudimos observar

gue la MQ mas utilizada es la MQ 6 siendo esta una de las mas antiguas.
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[1.3.4. Diagrama de Ishikawa

Grafico 4. Diagrama de Ishikawa — Variacion en la Calidad del Producto.

Medicién Materia Prima

Maquina
Obsoletas

Mal sellado
Mal fechado

Baja calidad

N Po.cas ~ i de la leche
herramie de Descalibracién Pinchado

medicién para del
peso producto
Paros
-
Una persona se » Productos Defectuosos

Pocos espacios encarga de Desatiende
disponibles muchas su puesto

maquinas a la vez

Retrasos en el Falta de inspeccion

Altas temperaturas Poca rranque del del producto por
supervisién proceso maquina cada
cierto periodo
g ve'\r‘:ill;::lén Constantes Incumplimiento
Fovalog calibraciones /————> de las normas de

higiene

Métodos Mano de Obra
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Interpretacion Diagrama de Ishikawa

El diagrama causa-efecto muestra los problemas que se observaron en el area de
elaboracion de crema acida del cual se realiz6 con la ayuda de las 6 M's. Estos
problemas dan como resultado muchas variaciones en la calidad del producto

terminado y por ende un alto indice de producto defectuoso.

Dentro de los problemas observados se encontraron fallas en todas las maquinas
operando, los tipos de fallas eran de tipo mal sellado, fechado, pinchado, paros
constantes y mucha des calibracién, esto se relaciona con el uso excesivo de las
maquinas ya que 7 de las 11 maquinas se encuentran obsoletas, y debido al fallo de
estas principalmente de un mal sellado provoca una variacion en el peso de las
unidades; también se vio que existe mucha manipulacion por parte de los operarios
de las unidades, esto se debe a que la persona encargada de la regulaciéon de las
magquinas toca las unidades muchas veces para verificar pinchados, asi también en
el area de empaque, esto también provoca que el operario tenga que estar

trasladandose de méaquina en maquina para poder regularlas.
[1.3.5. Estratificacion

Tabla 20. Control de Atributos - Estratificacion

Razo6n de rechazo Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Total

i i i 1 1
Fechado i 1 i 1 63
i 1 i 1
/ /
Sellado i 1 i 1 / 21
1

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion de Estratificacion

La estratificacion nos permite realizar un conteo en base a los defectos mostrados en
el area de estudio de crema acida. Segun la Tabla 20. Muestra que de un total de 87
defectos la mayor parte con un total de 63 defectos se acumulan en fechado. Este

tipo de defecto no influye en el rechazo del producto.

Cabe destacar que el problema mostrado en la parte de fechado es que la mayoria
de las veces no se puede determinar el numero de la maquina, dato importante por si

se necesitara determinar de dénde proviene le producto.
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[1.3.6. Diagrama de Dispersion

Grafico 5. Dispersion

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion de Diagrama de Dispersién

De las 50 muestras tomadas se visualizé un patron de correlacion cuadratica positiva,
de tal forma que al aumentar el tamafio del ancho de las unidades también aumenta
el peso de éstas. Esta variabilidad se relaciona con el mal sellado que presentan

algunas maquinas.
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11.3.7. Cartas de Control

a) Cartas X-S

Las Graficas de Control permiten mostrar un patron de acuerdo al comportamiento del
proceso en cuanto a las muestras tomadas. Cabe destacar que las graficas de control
son excelentes para resolver problemas mejorando la calidad, pero tienen

inconvenientes cuando se usan para vigilar o mantener un proceso.

Las Graficas de control pueden mostrar si el proceso es 0 no es estable. Existen
diferentes tipos de gréficas de control por ejemplo: medias y rangos, individuales,
medias y desviacion; la utilizacion de cada una dependerd en cuanto el tipo de

produccion o la cantidad de produccion.

Una Grafica de control es un método estadistico que distingue entre la variacion
natural y no natural. La variacion no natural es el resultado de causas asignables; este
tipo de variacion en general, pero no siempre, requiere acciones correctivas por parte
del personal cercano al proceso, como operadores, técnicos, empleados, trabajadores
de mantenimiento y supervisores de primera linea. La variacion natural es el resultado
de causas fortuitas. Se necesita la intervencién de la administracion para la mejora de

la calidad.
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Grafico 5. Carta X-S para Control de Pesos — Dia 1

La media del proceso pudiera no ser estable. 1 subgrupo (10.0%) estéd
fuera de control en la gréfica Xbarra. Tenga en cuenta que usted puede
ver un 0.7% de subgrupos fuera de control en virtud de las
probabilidades, aunque el proceso sea estable.
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Grafico 6. Carta X-S para Control de Pesos — Correccion de Grafico 5

La media del proceso es estable. Ningtn subgrupo esté fuera de control
en la gréfica Xbarra.

El Grafico 5 correspondiente al dia 1 muestra un 10% de datos fuera de control,
superando el limite superior, el proceso podria no ser estable. La variacion que
presenta es debida a causas especiales. Se corrige la grafica para poder utilizarla
posteriormente en la evalucion con capacidad de proceso ver Grafico 6. Se puede

deerminar un ainestabilidad en tendencia central.
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Grafico 7. Carta X-S para Control de Pesos — Dia 2

La media del proceso es estable. Ningun subgrupo esté fuera de control
en la gréfica Xbarra.
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Grafico 8. Carta X-S para Control de Pesos — Correccion de Grafico 7

La media del proceso pudiera no ser estable. 2 subgrupos (22.2%) estén
fuera de control en la gréfica Xbarra. Tenga en cuenta que usted puede
ver un 0.7% de subgrupos fuera de control en virtud de las
probabilidades, aunque el proceso sea estable.
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Grafico 9. Carta X-S para Control de Pesos — Correccion de Grafico 8

La media del proceso es estable. Ningtn subgrupo esté fuera de control
en la gréfica Xbarra.

El Grafico 7 correspondiente al dia 2 muestra que con respecto a la media no presenta
puntos fuera de control pero se observa una tendencia con direccion al limite superior,
esta observacion podria ser causada por variaciones de causas especiales, con
respecto a la Desviacion Estandar si presenta puntos fuera de control, ver Grafico 8 —
Grafico 9. Al presentar puntos fuera de control se corrige las cartas hasta dos veces
para ser utilizada posteriormente en la evaluacion de Capacidad de Proceso. Se

muestra una inestabilidad en tendencia central.
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Grafico 10. Carta X-S para Control de Pesos — Dia 3

La media el proceso es estable. Ningtn subgrupo esté fuera de control
en la gréfica Xbarra.
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Grafico 11. Carta X-S para Control de Pesos — Correccion de Grafico 10

La media del proceso es estable. Ningun subgrupo esta fuera de control
en la gréfica Xbarra.

El Grafico 10 correspondiente al dia 3 muestra estabilidad dentro de limites pero
incapaz de cumplir especificaciones, con respecto a la Desviacion Estandar muestra
puntos fuera de control. Se puede decir que hubo un cambio en la media del proceso.
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Grafico 12. Carta X-S para Control de Pesos — Dia 4

La media del proceso es estable. Ningtin subgrupo esté fuera de control
en la gréfica Xbarra.

El Grafico 12 con respecto al dia 4 no muestra puntos fuera de control pero si punto
cerca de los limites establecidos, lo cual determina una alerta dentro del proceso.
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Grafico 13. Carta X-S para Control de Pesos — Dia 5

La media del proceso es estable. Ningtin subgrupo esté fuera de control
en la gréfica Xbarra.
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Grafico 14. Carta X-S para Control de pesos — Correccion Grafico 13

La media del proceso es estable. Ningtin subgrupo esté fuera de control
en la gréfica Xbarra.

El Grafico 13 correspondiente al dia 5 con respecto a la media no presenta puntos
fuera de control pero se corrige la carta debido a que con respecto a la Desviacion

Estandar muestra un punto fuera de control en direccion al limite superior.
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b) Cartas individuales

Las cartas individuales es un diagrama para variables de tipo continua que se aplica a
procesos lentos, donde, hay un espacio largo de tiempo entre una medicion y la
siguiente. Dentro del proceso de elaboracion de Crema Acida se implemento este tipo

de carta a las variables cuya obtencion se necesita de periodos largos.

Grafico 15. Carta Individual — Control de PH

La media del proceso pudiera no ser estable. 2 puntos
de los datos (7.4%) estan fuera de control en la grafica
I. Tenga en cuenta que puede ver un 0.7% de puntos
fuera de control en virtud de las probabilidades,
aunqgue el proceso sea estable.
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Grafico 16. Carta Individual — Carta Control PH corregida

La media del proceso es estable. No hay puntos de
datos fuera de control en la grafica |.

En el Grafico 15 se puede observar puntos fuera de control en el PH, el proceso
pudiera ser no estable e incapaz de cumplir con las especificaciones. Para poder
evaluar con indices de capacidad posteriormente se corrige los datos obtenidos en la

carta, ver Grafico 16.
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Grafico 17. Carta Individual — Control de Acidez

La media del proceso pudiera no ser estable. 2 puntos
de los datos (7.4%) estan fuera de control en la grafica
I. Tenga en cuenta que puede ver un 0.7% de puntos
fuera de control en virtud de las probabilidades,
aunqgue el proceso sea estable.

Grafico 18. Carta Individual- Carta Control Acidez corregida

La media del proceso es estable. No hay puntos de
datos fuera de control en la grafica |.
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El Grafico 17 correspondiente a control de Acidez muestra puntos fuera de control,
el proceso pudiera no ser estable, se corrige los datos para posteriormente evaluar
con los indices de capacidad, ver Grafico 18.

Gréfico 19. Carta Individual — Control Temperatura

La media del proceso es estable. No hay puntos de
datos fuera de control en la grafica |.

._//’_'—'_'\\//’—’_'—'\\//' \//' \//’_'—‘\\//'

AN ANYANYANWA

El Grafico 19 con respecto al Control de Temperatura no muestra puntos fuera de
control, la media del proceso es estable. No se amerita correccion para aplicar indices
de capacidad.
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Grafico 20. Carta Individual — Control de Grasa

La media del proceso es estable. No hay puntos de
datos fuera de control en la grafica |.

El Grafico 20 correspondiente al Control de Grasa no presenta puntos fuera de control.
Esta variable es relevante para la produccién, mucho de los criterios van en base a
este variable, si el analisis quimico determina que no cumple con la especificacion
establecida de grasa se prosigue a corregir la cantidad de grasa agregando lo

necesario.

105



Grafico 21. Carta Individual — Control de Densidad

La media del proceso es estable. No hay puntos de
datos fuera de control en la grafica |.

El Grafico 21 no presenta puntos fuera de control, la media del proceso es estable.
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c) Cartas NP
Se aplicaron las cartas NP para el andlisis del numero de defectos que puede

presentarse en un proceso.

Gréafico 22. Carta NP

Segun el Gréfico 22 la proporcién de elementos defectuosos es estable.
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Il.4. Capacidad de Proceso

En el punto anterior se mostraron las graficas de control correspondientes a 5 dias, a
su vez, se aplicé correcciones en algunas graficas. Capacidad de proceso nos permite
dar una valoracién extra en cuanto al proceso, con ayuda de una seria de rangos que
nos permite opinar si el proceso es estable, no estable, capaz e incapaz. Ver Tabla 2.
Interpretacion de indices Cp.

Grafico 22. Capacidad de proceso — Dia 1

Procesar datos General
LEI 116 — — — Dentro de
Objetivo 17 =
LES 118 Capacidad general
Media de la muestra 115.65 Pp 0.10
Numero de muestra 40 PPL -0.04
Desv.Est. (General) 3.31701 PPU 024
Desv.Est. (Dentro) 2.97484 Ppk -0.04
Cpm 0.09
Capacidad (dentro de)
cp oM
CPL -0.04
CPU 026
Cpk -0.04

Rendimiento

Esperado Largo
Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI  500000.00 542017.08 546828.83
PPM > LES  200000.00 239327.00 21477610
PPM Total ~ 700000.00 781344.08 761604.93

Fuente: Elaboracién propia - Datos obtenidos de la carta de control corregida del dia 1

Al aplicar indices de Capacidad en el Grafico 22 se puede visualizar un Cpk negativo,
indica que la media del proceso esta fuera de las especificaciones. Con respecto al
indice Cpm se puede determinar que el proceso no cumple con las especificaciones.
La Cp es menor que 1.33, segun la tabla de indicadores el proceso no es adecuado
para el trabajo y requiere de modificaciones serias. La media del proceso se encuentra
alejada del centro de las especificaciones. Proceso no adecuado fuera de las
especificaciones.

108



Gréfico 23. Capacidad de Proceso — Dia 2

Procesar datos General
LEI 116 — —— Dentrode
Objetivo 17 .
LES 18 Capacidad general
Media de la muestra 117.143 Pp 0.1
Numero de muestra 35 PPL 013
Desv.Est. (General) 2.99158 PPU 0.0
Desv.Est. (Dentro) 3.14241 Ppk 010
Cpm 01
Capacidad (dentro de)
Cp 0.11
CPL 0412
CPU 0.09
Cpk 0.09

Rendimiento

Esperado Largo
Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI 285714.29 351221.79 358045.41
PPM > LES 285714.29 387240.71 392516.48
PPM Total 571428.57 738462.50 750561.88

Fuente: Elaboracién Propia — Datos obtenidos de la gréafica de control corregida dia 2
El Grafico 23 muestra un Cp menor que uno, segun indices de capacidad es un
proceso no adecuado para el trabajo, requiere de modificaciones serias; el Cpk es
menor que Cp esto indica que la media del proceso esta muy alejada del centro de las
especificaciones. Se refleja un proceso fuera de las especificaciones.
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Gréfico 24. Capacidad de Proceso — Dia 3

Procesar datos General
LEI 116 — —— Dentrode
Objetivo 17 .
LES 18 Capacidad general
Media de la muestra 115.911 Pp 0.09
Numero de muestra 45 PPL -0.01
Desv.Est. (General) 3.91862 PPU 018
Desv.Est. (Dentro) 3.50596 Ppk -0.01
Cpm 0.08
Capacidad (dentro de)
Cp 0.10
CPL -0.01

CPU 020
cpk -0.01

Rendimiento
Esperado Largo
Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI 4444444 509048.73 510113.57
PPM > LES 266666.67 296993.27 275650.68
PPM Total 711111 806042.00 785764.24

Fuente: Elaboracién Propia — de la carta corregida

El Grafico 24 muestra un indice Cp menor que 1.33 esto significa un proceso no
adecuado para el trabajo; el Cpk es menor que el Cp, esto significa que la media del
proceso esta lejos de las especificaciones.
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Gréfico 25. Capacidad de Proceso — Dia 4

Procesar datos v General
LEI 116 o — —— Dentro de
Objetivo 17 .
LES 18 v Capacidad general
Media de la muestra 113.5 i Pp 0.06
Numero de muestra 50 PPL -0.14
Desv.Est. (General) 5.99404 i PPU  0.25
Desv.Est. (Dentro) 5.71451 1l Ppk -0.14
v Cpm 0.05
Capacidad (dentro de)
Cp 0.06
CPL -0.15

CPU 026
cpk -0.15

Rendimiento

Esperado Largo
Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI  700000.00 661690.29 669119.42
PPM > LES  180000.00 226403.02 215503.62
PPM Total  880000.00 888093.31 884623.03

Elaboracion propia

El Grafico 25 muestra un Cp menor a 1.33 esto significa un proceso no adecuado para
el trabajo y se requiere de modificaciones serias. EI Cpk es menor que el Cp reflejando
que la media del proceso esta alejada del centro de las especificaciones.
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Gréfico 26. Capacidad de proceso — Dia 5

Procesar datos General
- LEI 116 — —— Dentrode
Objetivo 17 -
LES 18 Capacidad general
Media de la muestra 111.8 Pp 0.07
Numero de muestra 45 PPL -0.30
Desv.Est. (General)  4.69332 PPU 044
Desv.Est. (Dentro) 4.32983 Ppk -0.30
Cpm 0.05
Capacidad (dentro de)
Cp 0.08
CPL -0.32
CPU 048
Cpk -0.32

Rendimiento

Esperado Largo
Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI  733333.33 814576.65 83398043
PPM > LES 0.00 93246.37 76082.42
PPM Total  733333.33 907823.02 910062.85

Fuente: Elaboracién Propia, elaborado a partir de la carta de control corregida.

El Gréafico 26 muestra un Cp menor a 1.33, dando como resultado un proceso no
adecuado para el trabajo; un Cpk menor al Cp indica que la media del proceso esta
alejada del centro de las especificaciones.
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I1.5. Conclusién

Se concluye que la implementacion de las Herramientas basicas de la calidad es
necesario para el control estadistico de los procesos dentro de una empresa.

Al utilizar estas herramientas en este capitulo, permitieron observar puntos fuera de
control o bien patrones de comportamiento dentro del proceso.

Al implementar cartas de control se determiné el estado del proceso la cual es inestable
e incapaz debido a la variacion que se muestra con respecto a los valores de las
especificaciones.

Por si solas las graficas de control solo pueden reflejar patrones, es por ello que se
implemento los indices de capacidad. Todos los indices de capacidad potencial de los
datos estan por debajo de 0.67, lo que demuestra que el proceso no es adecuado para

el trabajo y requiere modificaciones muy serias. Ver Tabla 21.

Tabla 21. Resumen de indices de Capacidad
indicesde D1 D2 D3 D4 D5 Conclusion

Capacidad
Cp 0.11 0.11 0.10 0.06 0.08 e La capacidad potencial del

proceso no es adecuada para el

trabajo, ya que es menor a 0.67 la

cual se encuentra en la categoria 4,

Cpm 0.0910.12/0.08 1 0.0510.05 requiere de modificaciones serias.

e La capacidad real del

proceso es mala ya que, ya que

Cpk i 0.09 - § i tanto como el CP y el Cpm son
0.04 0.01 015 032 menoresquel.

e Los procesos se encuentran
descentrados.

Fuente: Elaboracién propia

La empresa en cuanto a sus rangos de tolerancia es muy rigurosa (+ 1 gr con respecto

al valor N), las maquinas deben calibrarse manualmente, el error humano es el mas
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comun dentro de un proceso mas si el operario debe cerciorarse de mantener la
medida exacta en el proceso de llenado. Es altamente inestable debido a que las
causas especiales de variacion son muy frecuentes, por lo que es un proceso cuyo

desemperio de por si es malo, a su vez, es dificil de pronosticar con cierta certidumbre.

Toda méquina tiene su tiempo de vida util y en los procesos asi como el de llenado el
nivel de eficiencia y eficacia debe ser alto, la produccion se ve afectada por los fallos

gue la maquina ocasiona por su estado.

Para concluir se puede determinar que segun los indicadores que nos permiten las
cartas de control inclusive capacidad de proceso se deben realizar modificaciones muy

serias.
Estrategias de mejora

Se recomienda orientar los esfuerzos de mejora a detectar y eliminar las causas de la
inestabilidad. Debido a que se esta ante un proceso muy inestable mas que tratar de
identificar qué pas6 en cada punto especial, es mejor orientarse a identificar los
patrones que sigue tal inestabilidad, para asi de esa manera generar conjeturas
(hipotesis) sobre las posibles causas de la inestabilidad. Es necesario considerar que
un proceso muy inestable se caracteriza por estar pobremente estandarizado, en
donde es posible que haya cambios continuos o mucha variacion atribuible a
materiales, métodos, mediciones, diferencias en las condiciones de operacion de la

maquinaria y desajustes, distintos criterios y capacitacion de operarios, etcétera.
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PLAN DE CALIDAD

CAPITULO 1lI




lIl. PLAN DE CALIDAD

Segun la norma ISO 9000:2015, se define Plan de Calidad como un documento que
especifica qué procedimientos y recursos asociados deben aplicarse, quién debe
aplicarlos y cudndo deben aplicarse a un proyecto, producto, proceso o contrato
especifico. Es por ello que en este capitulo se describira el programa de Control
Estadistico de Calidad basados en los puntos criticos de control que se detectaron en
el proceso de produccion de Crema Acida, a su vez, se definira la documentacién
necesaria para el control de dicho proceso.

[lI.1. Analisis de puntos criticos de control

La Perfecta S.A. es una planta de produccion que trabaja por tanda, del cual se ha

analizado que tiene 4 tipos de puntos criticos de control:

1. Llenado de la crema (peso de la crema)
2. Sellado de la crema

3. Fechado
4

. Analisis fisico-quimico de la crema (PH, acidez, grasa, densidad,
temperatura)

Cada proceso sera inspeccionado como fuente de recoleccidbn de datos. Estas
inspecciones se llevaran a cabo en tiempo especifico que se mostraran mas adelante
dependiendo del tipo de punto de control. La evaluacién se realizara en el area que
comprende dichos procesos ya sea llenado, sellado y fechado en el area de
elaboracion de crema, y andlisis fisico — quimico en el area de laboratorio, utilizando

los equipos de control adecuados para cada proceso.

Los puntos criticos mencionados con anterioridad se explicaran posteriormente,

determinando los por qué de cada uno.

1. Llenado de la crema

Debido al proceso de llenado existe una varianza en el peso de la crema, ya que se
presenta des calibraciones de las maquinas, esto afecta directamente en la calidad del
producto final.
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Debera contar con un control de calidad que permita asegurar que los pesos se

encuentren dentro de las especificaciones.

2. Sellado de la crema

En el proceso de sellado, las maquinas por presentar desajustes al igual que el proceso
de llenado, produce unidades pinchadas del cual si es el caso el producto no pasay
tiene que ser reprocesado, también genera variacion de peso y desigualdad en las
dimensiones de las unidades, lo cual causa una mala imagen en las presentaciones
del producto terminado. Es por ello que se debe de tener una forma de control que nos
permita tener un diagnostico acerca de la cantidad de producto defectuoso que genera

este proceso.

3. Fechado

De acuerdo a las observaciones previas, se ha presentado fallos en el proceso de
fechado, como por ejemplo unidades en las que no se identifican el nimero de
magquinas, aunque este tipo de defecto no amerita rechazo si afecta la calidad del
producto. También existen ocasiones que donde no es legible la fecha de vencimiento,
si bien se sabe que este producto no es apropiado para su distribucion debido a que
los clientes no tendrian conocimiento de la vida util de la crema, este producto no se
rechaza. Por esta razén se debe tener un control que permita conocer la cantidad de
incidencias de fallo de este tipo.

4. Andlisis fisico — quimico
Por ser parte primordial en el formulado de crema (cuanto es el parametro de acidez,
PH, grasa, densidad y temperatura) es necesario llevar un control de las propiedades
quimicas vy fisicas en el proceso de elaboracién de esta, ya que de acuerdo a estos
parametros se define el sabor y presentacion de la crema afectando directamente en

la calidad del producto terminado.
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I11.1.1. Herramientas Estadisticas a utilizar

Un programa de control de calidad total requiere conocer métodos que permitan
orientar y ordenar las ideas y la informacion que se tiene de un problema, ademas que
faciliten la obtencion de informacion importante sobre dichos problemas y ayuden a
visualizar la necesidad de cambio y a tomar decisiones; en si, se hace necesario contar
con herramientas para manejar el proceso de planeacion, andlisis y toma de

decisiones.

Para tal efecto, el analista cuenta con herramientas basicas a utilizar en el programa

de control de calidad:

Checkilist

Histograma

Diagrama de Pareto
Estratificacion
Diagrama de Ishikawa

Diagrama de dispersién

o o o o o o ood

Cartas de control
[ Indices de capacidad

Se elaborara un tutorial de la aplicacién de las Herramientas de Calidad en el software
“Minitab 17” como una forma alternativa, sencilla y muy practica de procesar los datos
de modo que se simplifique el procesamiento de estos para agilizar los resultados y

reducir el error humano en los célculos.
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[11.1.1.1. Tutorial de cobmo hacer un histograma en Minitab 17

Paso 1: Registrar los datos en una sola columna para cada histograma.

7] Archive Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Editor Hemamienas Ventana Ayuda Asistente _ax
iEE & D DIt 348 00 SEROBENHISEDIBiA = L&Y ale
i) |
. a | e | a | o | o | e | ag | e | c [ a0 | o [ a2 | a3 [ as | as 16 a7 | cs | cw | o -
Dal | Diaz | Dia3 Dia4 | Dias | | | | | | | | | =

1 137 108 113 114 115

2 112 % 107 103 112

3 112 127 120 109 110

4 113 118 111 110 106

5 116 123 116 114 124

6 116 119 1s 1 114

7 115 118 118 113 104

s 112 115 12 101 103

9 109 114 116 118 106

10 117 118 116 114 114
ENE 113 114 114 1w

12 113 115 114 o7 118

13 128 118 114 124 116

1 115 115 11 1 18

15 118 111 115 115 109

16 114 113 110 119 118

17 122 118 18 112 116

18 117 117 111 105 112

19 121 118 120 120 11
E R 114 121 110 110

7n 114 112 114 115 114

» 110 119 126 120 114

B 120 118 121 103 118

u 114 118 105 111 106

2= 112 115 116 112 18 =
| G
Hoja de trabajo actual: Hoja de trabajo 1 I
A c 0950 am. |

07/04/2017

Paso 2: En la barra de herramientas de Minitab 17 seleccionar “Grafica” y luego

“Histograma”
T

7] Achivo Editar Datos Calc Es [ Grafica| Egitor fas Ventana Ayuda Asistente _ax
EH‘@'%*J ‘ ‘Dl Grafica de digpersion... j |:S@ﬂlﬁlﬁ" ;_ Aﬂl 4 "‘ZJ
Gréfica de matriz.
)’ Grafica de burbujas. |
. a | e | a | Grifica marginal. 0 | co | en | c2 | a3 | cas | cs 16 a7 | cs | cw | co |~
Dal | Diaz | Dia3 | | | =
1 137 108 113 1/l Histograms... J
2 112 98 107 3 i Gréfica de p
3 112 127 120 1| I Tolloyhoja | Histograma .
¢ Gréfica de i Baminar laforma y Is dispersion de
4 113 118 111 1 sus datos utilizando barras para
5 116 123 116 1 |/ CDF empirica mostrar Ia frecuencia de los datos
6 ue|  mel  ms [N Sefdedy B e e e
7 115 118 118 1] bl Gréfics de ca| 9randes(n>20).
P 112 115 12 1 [ii Gréfica de intervalos...
9 109 114 116 1[ii! Grafica de valores individuales...
10 117 118 116 1[5 Grafica de lineas...
& ue 13 14 E [l Gréfica de baras...
2 s s e & Grfica circular...
13 123 118 114 1
14 115 115 111 1|+ Gréfica de serie de tiempo...
15 118 111 115 1|lek Grifica de drea...
16 114 113 110 1| | Grifica de gontoro...
17 122 118 118 1/ (=] Grafica de dispersion 3D...
18 17 117 11 1 & Grafica de superficie 3D...
19 121 116 120 120 TIT
ETE 114 121 110 110
2 114 112 114 115 114
2 110 119 126 120 114
5] 129 118 121 103 118
2 114 118 105 111 106
s 12 115 114 12 125
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Paso 3: Seleccionar la opcion “Con ajuste” y “Aceptar”.

[ Minitab - histogramas.MP) - [Hoja de trabajo 1 7] |l= 2 |
P71 Archivo Editar Dates Calc Estadisticas Gréfica Editor Heramientas Ventana Ayuda Asistente _ex
EH& 8D = B 0@ SBBOBENT SEHLIB)IA 55 L 2|
D |
+ a c2 [} ca cs 6 cz 8 c9 c10 c11 c12 c13 1 c1s c16 az ciz c19 co |~
Dial | Dia2 Dia 3 Dia4 | Dias E

1 137 108 113 114 115

2 112 98 107 103 112

3 112 127 120 109 110

4 113 118 111 110 106 Histogramas ok =)

5 116 123 116 114 124 - N

6 116 119 115 111 114 —

7 115 118 118 113 104

8 112 115 112 101 103

9 109 114 116 118 106

10 117 118 116 114 114 Con ajuste y

1 116 113 114 114 117 | Congrupos L

12 113 115 114 a7 118 : ” UH :

13 128 118 114 124 116

14 115 115 111 111 118 I

15 118 111 115 115 109 :

16 114 113 110 119 118 ayuda acepor | concelar__| |

17 122 116 118 112 116 —

18 117 117 111 105 112

19 121 116 120 120 111

20 114 114 121 110 110

2 114 112 114 115 114

2 110 119 126 120 114

2 129 118 121 103 118

2 114 118 105 111 106

e 112 1% 114 119 195
< »

Hoja de trabajo actual: Hoja de trabajo 1
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Paso 4: En el cuadro de “Variables de grafica” seleccionar la columna de datos de las
que se quiere obtener el histograma. En la opcion de “Escala” se puede configurar para
gue en el histograma se grafiquen las lineas de las especificaciones, se selecciona la
opcion “Escala”, “Lineas de referencia” y en el cuadro de “Mostrar lineas de referencia
en los valores de datos” se digitan los valores de las especificaciones. Y se selecciona

“Aceptar” para que el programa genere la grafica.

[ Minitab - histogramas.MPJ o — — = = |
i Archivo Editer Dates Celc Estedisticas Grafica Editor Hemamientas Ventana Ayuda Asistente
=1~ L] D+ IABI00E SBROEADNHIE=0 BjisEE 2|
i |
=¥ Sesion (=@ =

Bienvenido a Minitab, presione F1 para cbtener ayuda.

Recuperando proyecto desde el archivo: ‘C:\Users\Rocards

ez ONOGH fini v N

Orzco\Documents\MONOGRAFIA\Datos Minitab\histogramas e — ﬁ

Histograma de Dia 1 1 Dal Variables de araficas:

C2 Dia2
C3 Dia3 ]

Histograma de Dia 1 g;‘ g::‘;

(]

] 3

Escala... ‘ Efiquetas... ‘ Mosrar datos...
1 137 108 113 114 115
2 112 98 107 103 112 Miltiles gréficas... \ Opciones de dates... ‘
3 112 127 120 109 uo| i
4 113 118 111 110 106
5 116 123 116 114 124
6 116 119 115 111 114 Ayuda Aceptar ——
7 115 118 118 113 104 %I’
— ———
8 112 115 112 101 103
9 109 114 116 118 106

10 117 118 116 114 114
1 116 113 114 114 117
12 113 115 114 a7 118

<« [ C

[Dre. === | it [ @ |[@ |7
Hoja de trabajo actuak: Hoja de trabajo 1 Editable
— 5 - m
3 rﬁ ® B Lo g gy 1007m
s _ 4l L ¥ 07/0472017
|71 Minitab - histogramas.MPJ b |
i Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Gréfica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente
=g - IE= TS| = OQE SBGOHA NN SEEG) A== 2|
ETooN ¢« 1]

5 Sesion [ @] =
Orzco\Documents\MONOGRAFIA\Datos Minitab\histogramas.MPJ' il
Histograma de Dia 1

/. Histograma de Dia 1 folia ==
Histograma de Dia 1
Normal
116 118 |
E [ Media 1169 [
i DesuEst. 5306
H N 50 il
- 10
< b
1 137 108 113 - ® —
= L
2 112 L 107 2
5
3 112 127 120 FRd
]
4 113 118 111 =
5 116 123 116 4
[} 116 119 115
2
7 115 118 118
8 112 115 112
9 109 114 116 108 14 120 126 132 138
10 17 118 116 Dia1
1 116 113 114
12 113 115 114 a7 118
<@ '
[;JP,DME == ] % Hist.[ & [ 3@ ][ =]

Hoja de trabaje actual: Hoja de trabajo 1

? E O] E 9 r{@ 7 i B . @)
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[11.1.1.2. Tutorial de cobmo hacer un diagrama de Pareto en Minitab 17

Paso 1: Registrar los datos, en una columna se clasifican los elementos a evaluary en

otra columna la frecuencia de ocurrencias.
I it - PARETO P - ket~ oo e

{7 Archivo Editar Datps Cale Estadisticas Gréfica FEditor Herramientas Ventana Ayuda Asistente
=2~ I R = #% 0QESBBONINN SEHOIR A==k 2
i[l] |

C3 c4 C5.T C8 cr-1 c8 C9-T C10 c1 C12 C13 C14 C15 C16 a
Magquinas - Dia 1[[IEIER| Maquinas - Dia 2| N.fallas 2| Maquinas - Dia 3| N. Fallas 3| Maquinas - Dia 4 N. Fallas 4 Maquinas - Dia 5 N.Fallas 5

-ax

J

2o o ~o o s e
2|2|e|o| oo a|wn =
[ PP PV B S VS
Slalele|~o o ~lw~
HE

cloaolo s
PN
=2

comoomamun
PP P PN P
olo|aoleln o mnalsw

=

% 2

<

Hoja de trabajo actual: Worksheet 1
-

Paso 2: En la barra de herramientas de Minitab 17 seleccionar “Estadisticas”,

“‘Herramientas de calidad” y luego “Diagrama de Pareto”.

i7] Archivo Editar Datos Cale | Estadi Grafica  Editor | ientas Ventana Ayuda  Asistente A x
H=d - IE=TR ) Estadistica basica "EREOEE N J@JJ EJE Fi | 2= 5= gy ‘Zl
| Begresién 3 0|
ANOVA » . |
4 C1.T C2 DOE | C5T Cce crT cs caT c10 c1i c12 c13 c14 C15 C16 =
Maquinas - Dia 1[[ENGEIE . quinas - Dia 3| N. Fallas 3| Maquinas - Dia 4| N. Fallas 4| Maquinas - Dia 5| N.Fallas 5
1 Graficas de control 3 ]
5 H de calidad *| [ Grafica de corridas... "
= Confiabilidad/supervivencia  + [ _Diagrama de Pareto... | 1
Analisis multivariado »
4 Serien de i . ) Diagrama de Pareto 2
5 SELSCIEE 85 Mostrar los defectos en orden de  idual.. 0
5 Tablas * || frecuencia decreciente para 5
No paramétricos , | | establecer la prioridad de los
7 = esfuerzos de mejora. v 0
g Prugbas de equivalencia 0
Tapability Spack »
9 Potencia y tamafic de l2 muestra » 1
I 0 310 J{ Intervalos de tolerancia... 0
1 1 011 Estudio de medicion » 0
:; T3 Crear hoja detrabajo de anilisis de concordancia de atributos...
¥ T3 Andlisis de concordancia de atributos...
15 [l Muestrec de aceptacitn por atributos...
16 Muestreo de aceptacién por variables »
17 i Grafica multi-vari...
:g i Grafica de simetria
20
21
2
23
24
2
26 iv/
<[ »

Hoja de trabajo actuak Worksheet 1

122



Paso 3: En el cuadro de “Defectos o datos de atributos en” seleccionar la columna de
elementos a evaluar y en el cuadro “Frecuencias en” seleccionar la columna de

frecuencias y “Aceptar’.

[P Minitab - PARETO.MP) - Warksheet 11 W . . ol - el = |

{= Archive Editar Datps Calc Estadisticas Grdfica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente -8 X
EE&$DhBoc B tIns 00EISERONSNISEDIB) &= hal Y 42

e TOON » L)
+ 1T I c3 | ca | C5.T I crT || c9.T | cwo | e | c12 | c13 | c4 | 15 | C6

Maquinas - Dia 1| N. Fallas| Maquinas - Dia 2| N.fallas 2| Maquinas - Dia 3| N. Fallas 3| Maquinas - Dia 4| N. Fallas 4| Maquinas - Dia 5 N.Fallas 5| [ [ [ [ | \D
1 [1 1 1
2 2 3 2
3 3 7 3
4 |4 1 4
5 5 3 5
6 6 9 6 Maquinas -Dia 1 Defectos o datos de atributos en: [Maguines - Dia 1
7 |7 4 7 N. Fallas
BE : s Magquinas -Dia 2 Frecuendias en: N, Fallas' (opdonal)
N.fallas 2
Magquinas -Dia 3 Por variable en: (opcional)
9 9 1 9 N, Fallas 3
10 |10 2 10 magums“- Dia 4 % Predeterminadn (todo en una grafica, el misma orden de las barras)
— ol
1n 1 0 11 Maquins -Dia5 " Ungrupo por arafica, migmo crden de barras
12 N.Falls 5 € Un arupo por arifica, orden independiente de barras
13
7} ¢ Combinar defectos restantes en una categoria después de este porcentaje: |35
15 Selectionar £ No combinar
16
17 Ayuda
18
19
o

B -ma

i’ Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente _&x
EHHIG SO o Bt IAACOHSRBHOANE NNISHLBis]IGE Ll L2
HETooN - 1]

Diagrama de Pareto de Maquinas - Dia 1
35
- 100
30-
25 s
0w 2,
R 0| 60 £
I s
= g
=z 15 S
o
- 40
10
-20
5.
Maquinas - Dia 1 : 6 3 7 2 5 10 1 4 8 Otro
N. Fallas 9 7 4 3 3 2 1 1 1 1
Porcentse 281 219 125 94 94 63 31 31 31 31
%acumulado 281 500 625 719 8L3 875 906 938 969 1000

Hoja de trabajo actuak Worksheet 1

'R =l oS
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Recomendaciones para la elaboracion de un diagrama de Pareto

1. Es necesario decidir y delimitar el problema o area de mejora que se
va a atender, tener claro que objetivo se persigue. A partir de lo anterior
se visualiza que tipo de diagrama de Pareto puede ser Util para localizar
prioridades o entender mejor el problema.

2. Se discute y se decide el tipo de dato que se va a necesitar, asi como
los posibles factores que serian importantes estratificar. Entonces
se construye una hoja de verificacion para la recoleccion de datos que

identifique tales factores.

3. Si la informacion se va a tomar de reportes anteriores o si se va a
recolectar, es preciso definir el periodo en que se van a tomar los datos

y determinar a las personas responsables de ello.

4. Al terminar de obtener los datos se construye una tabla donde se

cuantifique la frecuencia, porcentaje y demas informacion.

5. Se decide si el criterio con el que se van a jerarquizar las diferentes
categorias sera directamente la frecuencia, o si ser4 necesario
multiplicarlo por su costo o intensidad correspondiente. De ser asi, se

procede a multiplicarla y luego a realizar la grafica.

6. Documentaciéon de diagrama de Pareto, como es titulo, periodo, area

de trabajo etc.

7. Se realiza la interpretacion del diagrama de Pareto y, si existe alguna
categoria que predomina, se podria realizar un analisis de Pareto de

segundo nivel.
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[11.1.1.3. Tutorial de como hacer un grafico de dispersién en Minitab 17

Paso 1: Registrar los datos, en una columna se digitan los valores de la variable

dependiente y en otra columna los valores de la variable dependiente.
] M Dsprcne i 1= e

Archivo Editar Datgs Calc Estadisticas Grifica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente -8 x
SH& D = #% 0QESBBOHNINL SEHLIR A==k 2|
i[l] |

3 c4 5 f=3 7 =3 9 C10 1 12 C13 14 C15 C16 €17 18 €19 c20 i

Ancho

35 7 7
36
37
38
39
a0
a
2
3
2
a5
16
a7
a8
a9
50
51
52
53
54
55
56
57
58

50
< ’

Hoja de trabajo actual: Hoja detrabjo 1
-

P ®

Paso 2: En la barra de herramientas de Minitab 17 seleccionar “Grafica” y luego
“Gréfica de Dispersion”.

[ Minitak - Dispercion.MP) - [Hoja de trabajo 1 ] e

i71 Archivo Editer Datos Calc Estadisticas | Gréfica| Editor Herramientas Ventana Ayuda  Asistente & x

IEH S DR = Gréfica de dispersién... I SED Bafi £ | 8= = o 2|
Gréfica de
& Grificade| Gréficadedispersién |
v [ A=y e Examinar la relzcién entre una c9 c10 c11 c12 c13 1 c1s c16 az ciz c19 co |~
[Fo Grafica ma
= wariable Y y una varizble X.
Ancho
35 ﬂ Histograma...
= i Grafica de puntos..
= 17 Talioy hoja
= L Gréfica de probabilidad..
= [/ CDF empirica
g \ Grafica de distribucion de prbabilidad...
a il Gréfica de caja
42 [ Grafica de intervalos...
43 [:#! Gréfica de valores individuales...
44 [ Grafica de lineas...
4 |l Gréfica de barras...
45 B}
# Grifica circular...
a7
P [£4  Grifica de serie de tiempo...
a0 [ Grafica de drea...
50 i Grafica de contomo...
51 (] Gréfica de dispersion 3D...
52 & Grdfica de superficie 3D..
53
54
55
56
57
58
cn <
« '

Hoja de trabajo actual: Hoja de trabajo 1
Y
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Paso 3: Seleccionar “Con regresion” y “Aceptar”.

|1 Minitab - Dispercion.MP) - [Hoja de trabajo 1 =] S — — |= =
{7 Archivo Editar Dates Calc Estadisticas Gréfica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente _ax
EH& 8D B 0@ SBROBE NG SEOIBi A5 =dh 2|
i[is] J
. a c 6 & c8 © c10 1 c1z c13 c14 c1s c16 ar c8 c19 co |+
Peso | Ancho
35 117 57
36 112 53
37 117 57 a
Graficas de dispersion — =]
38 119 57
39 7 57 Con regresién y
40 119 57 Simple: Congrupos  Conregresion  grupos
M 109 54 . .o
42 121 56 e ' oe @
43 115 54 u ul
a 119 57
Conlineade  Con conexién
45 113 52 | conexisn  yarupos I
6 117 56
| i
a7 114 53 ?y/;-'n
i
a8 111 50
i
a9 116 57 (3
i
50 115 54
Ayuda ‘ Aceptar | Cancelar ‘ I
51 !
- = - —_— —
53
54
55
56
57
58
- o
< v

Paso 4: En el cuadro “Variable Y” seleccionar la columna de la variable dependiente
y en el cuadro “Variable X” seleccionar la columna de la variable independiente y

“Aceptar”.

[7] Minitab - Dispercion.MPJ - [Hoja de trabajo 1 ] — e - - = i 3
P70 Archivo Editer Datgs Colc Estadisticas Grafica Editor Heremientas Ventana Ayuda  Asistente _@x
1= -1 = H#I0QESBRHONE NG SEDOITA =k 2|
il J
. a c2 6 [ord [ <] c10 c1 c12 c13 <1 c15 c16 ar c1s c19 co |~
Peso Ancho
35 117 57
36 112 53
37 117 5.7 [ e e — l I [===)
38 119 57
C1  Peso variables ¥ variables X|
39 117 57 c2  Ancho 1 [Pesc | Ancho [
40 119 57 2
2 109 54 i
42 121 56 5
23 115 54 ¢ o
u 119 57 z
a5 113 52 |
e 117 s il Escala... | Etiquetas... ‘ Mostrar datos...
a7 114 53 : Mltples gréficas... | Opciones de datos... ‘
a8 111 50
49 116 57 3
50 115 54
51 Ayuda Aceptar Cancelar
52 . = — — - 2
53
54
55
56
57
58
3 =0 *
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ivf Archivo Editar Datps Calc Estadisticas Gréfica FEditor Herramientas Ventana Ayuda Asistente _&8x
BHSI DB cB+ A8 00ESERCHINTSEDIBiAIFE Lyl e
LTooN - [Eagey

Grafica de dispersién de Peso vs. Ancho

135

130 |

125+

Peso

115

110 |

Hoja de trabajo actual: Hoja de trabajo 1

"
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[11.1.1.4. Tutorial de co6mo hacer cartas de control para variables,
individuales y defectuosos en Minitab 17

Paso 1: Registrar los datos en una sola columna para cada carta de control.
I M- MP1 - de v 1 1 T R S . . T oG]

{7 Archivo Editar Datps Calc Estadisticas Grfica FEditor Hemamientas Ventana Ayuda Asistente &%
=1 - I ] =) #H¥0QE|!SBROH NN SEHLIS) |55 di 2|
L] |

+ 1 Cc2 a c4 5 C6 c7 c8 9 C10 i C12 C13 C14 C15 C16 17 i
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Corregida Dia 1| Corregida Dia 2| Corregida Dia 2 ICuneg\da Dia 3 Corregida Dia 5
1 137 108 113 114 115 112 108 118 T 113 115
2 116 113 114 114 117 113 113 115 114 17
3 114 112 114 115 114 110 112 118 114 114
4 117 113 113 112 118 117 113 120 113 118
5 120 113 114 115 114 110 113 117 114 114
6 112 98 107 103 112 113 127 123 120 112
7 113 115 114 a7 118 115 118 111 114 118
8 110 119 126 120 114 114 118 115 121 114
9 117 114 110 119 117 115 119 111 114 117
10 110 117 110 108 109 115 125 117 116 109
11 112 127 120 109 110 116 118 119 111 110
12 128 118 114 124 116 118 115 113 111 116
13 129 118 121 103 118 113 118 123 105 118
14 117 119 114 100 107 112 120 117 112 107
15 130 125 116 113 106 118 117 118 122 106
16 113 118 111 110 106 118 123 118 116 106
17 115 115 111 111 118 114 111 116 115 118
18 114 118 105 111 106 118 115 120 116 106
19 115 120 112 112 115 120 i 119 112 115
20 115 117 122 118 106 116 17 120 113 106
21 116 123 116 114 124 115 119 115 115 114
22 118 111 115 115 109 122 113 117 110 118
23 113 115 116 112 125 123 123 114 123 117
24 112 111 112 117 103 120 117 118 120 112

s 118 117 112 117 110 117 118 171 170 118 e

Paso 2: En la barra de herramientas de Minitab 17 seleccionar “Estadisticas”,
“Gréficas de control”, “Grafica de variables para subgrupo” y luego el tipo de grafica

gue desea obtener.

Paso 2.1: Para Variables, seleccionar “Xbarra-S”.

] Minitab - CC.MPJ - [Hoja de trabajo 1 *=] e o e e S
i77 Archive Editar Datos  Calc Herramientas  Ventana Ayuda  Asistente _&x
S EIS DB T EBE®E S D SED B A5 b6 2|
Regresién > A
ANOVA > ' J
+ a [ C e N =] =) [ c10 cn c12 c13 [=7] cis 16 a7
Dia 1 Dia 2 DI e f e W% Transtormacion Box-Con. legida Dia 2_1| Corregida Dia 3 Corregida Dia 5
1 137 108 = 11 11 115
Herramientas de calidad > -
= 116 113 [ Gréficas de variables para subgrupos¥|| Bz Xbarra-R... 17
Confiabilidad/supervivencia  » 2
5 114 112 " Graficas de variables para individuos » ([siz_ Xbarra-s. 114
Analisis multivariado » raficas de atributos .
a 117 113 Series de tiempo b = BE FMR-| yparra s i
S 120 115 Diagramas de tiempo ponderade  + . 114
Tablas > . Monitorear la media y la variacién
= Grificas multivariadas »| Bz Xbarr v
6 112 98 r / & (desviacion estandar) del proceso 112
No paramétricos 3 . Bz R
7 113 115 Graficas de eventos infrecuentes > R cuando usted tiene datos continuos e
Pruebas de equivalencia » s en subgrupos.
5 10 1o Potencia y tamafio de la muestra » 114 118 114
9 117 114 o IT Tr 115 119 Zoos 17
10 110 117 110 108 100 115 125 117 116 100
11 112 127 120 109 110 116 118 119 111 110
12 128 118 114 124 116 118 115 113 111 116
13 129 118 121 103 118 113 118 123 105 118
14 117 119 114 100 107 112 120 117 112 107
15 130 125 116 113 106 118 117 118 122 106
16 113 118 111 110 106 116 123 118 115 106
17 115 115 111 111 118 114 111 116 115 118
18 114 118 105 111 106 118 115 120 116 106
19 115 120 112 112 115 120 111 119 112 115
20 s 117 122 118 106 116 117 120 113 106
21 116 123 116 114 124 115 119 115 115 114
2 118 111 115 115 100 122 1132 117 110 118
23 113 115 116 112 125 123 123 114 123 117
24 112 11 112 117 103 120 117 118 120 112
<l C

Hoja de trabajo actual: Hoja de trabajo 1
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Paso 2.2: Para individuales, seleccionar “I-MR-R/S”.

|1 Minitab - CLMPJ - [Hoja de trabajo 1

7 Archivo Editar Datps Calc

stadisti Gréfica  Editor |

Ventana Ayuda Asistente

)
| oo | a0 [ en | a2 [ a3 [ ca [ as [ as | a7 | as [ -

Indivi Monitorear la media y la variacién

(rango mévil) del procese cuando

BE Rang| . 1od ene datos continuos que son

Hoja de trabajo actual: Hoja de trabajo 1

observaciones individuales, no en

EH &% DB B BERBOBA NG SEDIB| & 55 b
—— | Regresion y
ANOVA v
. a | = | DOE , ! 7 1 8
PH | Addez | Tem [ Graficas de control ¥ % Transformacion Box-Cor... ‘
1 5.70 2 Herramientas de calidad » T
Gréficas de variables para subgrupos »
2 567 25 Confi )
5 | 3 e e Graficas de variables para individuos »| (B 1 ME. I
3 6,00 2 . [ raficas Eoea Beor
Andlisis multivariado , rfiens de st N |
réficas de atributos
g 805 2 Series de tiempo y Bz zMR e
Diagramas de tiempo ponderado ¥ |~ |
5 605 2 Tablas »
+ Gréficas multiveriadss y
6 600 21 5 .
Mo paramétricos » .
B so6 21 Gréficas de eventos infrecuentes  »
; Prugbas de equivalencia y
8 600 22 Potencia y tamafio de la muestrar 505 22 subgrupos.
9 605 22 508 20
10 505 2 26 593 19
1 608 20 26 500 20
12 593 19 25 605 21
13 600 20 26 500 2
14 605 2 26 612 19
15 500 2 26 595 18
16 612 19 26 500 20
17 595 18 25 605 21
18 500 20 26 608 20
19 605 21 26 610 19
20 608 20 26 593 18
zn 610 19 26 500 22
2 593 18 25 605 I 2|
5] 600 2 26 612 19
2 505 2 26 612 19
e a1a 1a t aon ”
K™

Paso 2.3: Para defectuosos, seleccionar “Grafica de atributos” y “NP”.
P s WA NN W S o o St

1] Minitsb - Defectucsas

=1- 1R |

Estadistica basica

Archivo  Editar Datos  Calc | Estadisticas ica Editor Herramientas Ventana Ayuda  Asistente

BResoD

Regresién
ANOVA ,
- Sesién DOE 3
| Graficas de control 4 Transformacién Box-Cox..
Gréfica P de Conforme | Heromientas de calidad " Grsficas de varisbles pars subgrupos»
Confiabilidad 3
onfisbilidsd/superivencia Graficas de variables para individuas ¥
Analisis multi ’ -
19/04/2017 Gréficas de atributos V| 2
Series de tiempo ’ -
Diagramas de fiempo ponderado ¥ | &g
Tsblas , i
Bienvenido a Minitab, pre - , Graficas multivariadas +| g
Recuperands proyecto desd| P Gréficas de eventos infrecuentes ¥ (Bl
‘Orzco\Documents\MONOGRAFT] Prugbas de equivalencia > e ————————
2
I Potenciay tamario de Is musstra > o -
5
- . Monitarear ¢l nimere de clementos
ey iz defectuosos por subgrupo, Utilice '
= esta opcion cuando cada elemento se
— =S clasifique en una de dos categorias,
=7 Hoja de trabajo
tales come pasa o no pasa.
] a | e | a | o | 6 | g | e | o | atTwm e
Subgrupo | Conforme | | | | | | | |
1 1 54 7
2 2 52 9
3 3 57 4
4 4 58 3
5 5 &0 1
6
7
i
9
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Paso 3: Generar las gréficas.

Paso 3.1: Para variables, seleccionar la opcion “Todas las observaciones para una
grafica estan en una columna”, en el cuadro elegir la “Columna de datos” de la que se
quiere obtener la carta de control, en el cuadro de “Tamafio de los subgrupos” dijitar el

tamafo de los sup-grupos y “Aceptar”.

[F] Minitab - CCMP) - [Hoja de trabajo 1+ B L T e—— = (@] = |
i7] Archivo Editer Datgs Colc Estodisticas Grafica Editor Hemamienss Vemtana Ayuda Asistente e x
BEHS$NBocD+IA800EISBROEINTSEHDIRiAIEEdhkals L2

il TOON o La07)
. a | e | a | a | o | e | a [ ce [ co | coe | cu | a: | a3 | cas | as | as | ar -

Dal | D@22 | D3 Da4 | Da5 | | Corregida Dia 1 Corregida Dia 2| Corregida Dia 2_1| Corregida Dia 3| | Corregida Dia 5| | | | | \D
1 137 108 13 114
2 116 113 114 114
3 114 112 114 115
4 17 113 13 112
5 120 113 114 115 b2
6 112 98 107 103 el
g 13 15 14 o g‘:rrseg\da Dia 1
8 110 119 126 120 Corregida Dia 2 - -
o o 1 0 o Correpdaia 2.1 | Tamafs de os sbpos: [ 5 {ingresar un nimera o 10 de colamna)
10 110 117 110 108 Corregida Dia 5
1 112 127 120 109
R 128 118 114 124 e | Etiquetas. |
B 129 18 2L 103 Miltpes gréficss.. | Opdonesdegatos... | Opeones de Ybarras... |
1 117 119 114 100
15 130 125 116 113 Seleccionar
16 113 118 111 110
17 115 115 111 111 Ayuda Aceptar o)
18 114 118 105 111 —
19 115 120 12 112
20 | 115 117 122 118
N 116 123 116 114
2 118 111 15 115
2 113 115 116 112 125 123 123 114 123 17
B 112 111 112 117 103 120 17 118 120 112
QE 118 117 112 117 110 117 118 171 190 118 - =
Hoja de trabajo actual: Hoja de trabajo 1 [

. Archivo Editar Datos Calc Estadi Gréfica Editor  Herr:
EH@ shBec B tink 00EIBROABNTISEOIG|IA |G- bl L) 2
(FETOON o 1)

Grafica Xbarra-S de Dia 4

jentas Ventana Ayuda  Asistente - & x

LCS=120.44

AN -
IR N 116

115 /.——./ -
. X=1135

Media de la muestra
g

LCI=106.56
105 T I I T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muestra
100 | LC5=10.16
=
E 75
: /'/\
=
2 504 $=4.87
E 25
g
(=]
00- LCI=0
T T T T T ;i T T T 7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muestra
&
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Paso 3.2: Para individuales, seleccionar la opcion “Todas las observaciones para una
grafica estan en una columna”, en el cuadro elegir la “Columna de datos” de la que se
quiere obtener la carta de individuales, en el cuadro de “Tamano de los subgrupos”

digitar el tamafo de los sup-grupos y “Aceptar”.

I i i o= ™ R s S T (2|0 3
i= Archivo Editr Datos Calc Estadisticas Grafica Editor Hemamientss Vemtsna Ayuda Asistente o8 x
BEHE$hBocBItias 00FHiSEROINTSEHDIG) A= hal Lle
ETooN » 1)
v a | @ c | 6 | o | cs | o | o | a1 | 2 | a3 | aa | as | as | a7 | as | -
PH | Acdez |Temperatura| Grasa | Densidad| | PH - Corregido | Acidez - Corregido| | | | | | | | | | | L
1 570 27 25 100 1024 500 24
2 567 2 25 34 1032 505 22
3 500 24 26 37
4 605 22 26 180
5 605 > %6 120 :: e [Todas las observaciones para una grafica estén en una columna:
6 600 21 2 Terperatira ]
B o
8 600 2 2 Acide - Corregido
B 505 2 25 Tamafios de los subgrupes: | 5| (ingresar un nimero o 1D de columna)
10 | 605 22 26
Bl 20 26
12| ss 19 23 Eeoe | gctas.. |
B 600 20 2 Witples gréficss... | Opeiones de datos... | Opdones de LiRR)S... |
14 605 21 2
15 600 2 2 Seleccionar
16 612 19 26
17 595 18 25 Ayuda
18 600 20 2 -
19 | 605 2 26
20 608 0 26
EREE 19 26
[ 2 | 59 18 25
23 600 22 26
24 605 23 26
+ E A12 1 A Ann 21 - Sl
Hoja de trabajo actual: Hoja de trabajo 1 | I

7] Minitab - CLMP) -
ivf, Archivo Editar Datgs Calc

O

Gréfica I-MR

Estadisticas  Grafica Editor Hemamientas Ventana Ayuda  Asistente

BE®DR0 e D+ as COESEROEE NG SEDIBiA | kil L2

(HTOON - L]

Grafica I-MR de PH

LCS=6.1943

6.0

X=6.0041

/

T NS R

LCI=5.8138

Valor individual

4 7 10 13 16 19 22 25
Observacién
03 A
E LCS=0.2337
3 02
o
=
3
e 0.1 /\ /‘ —
MR=0.0715
0.0 LCI=0
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Paso 3.3: Para defectuosos, en el cuadro de “Variables” seleccionar la columna de
cantidad de productos no conformes, digitar le “Tamano del subgrupo” y “Aceptar”.

] Minitab - Defectuosos MPJ - Heja de trabajo 1 <M i TS P —— =l@| =]
Archivo Editar Datgs Calc Estadisticas Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente -8 X
RS YhBoc D tIAL00EISBROAINTSEHDIRA S bl s L2
{ETOON o 1|
+ C1 2 3 4 5 e 7 c8 9 C10 11 Cc12 C13 Cla C15 C16 C17 18 C19 Lol
C No

woe W e
g
[SEETRRTY ]

C1  Ssubgrupo Varizbles:
2 Conforme

3 o conforme I

Tamafios de los subgrupes: | 61

o {ingresar un ndmero o columna que contenga los tamaiios)

Escala.. | Efiquetss.. |

13 Miltiples grafi | opdones de gates... | opdones de grsficate... |

= T

= Ayuda | A Cancelar

2
la v
Hoja de trabajo actual: Hoja de trabajo 1

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente & x
B sDhBocBE Ak C0ESEROAANT|SEO|G|IA |G- bl L2
[HTOON ¢ 1)

Grafica NP de No conforme

121

LCS=11.11

10

NP=4.8

Conteo de muestras

Muestra

132



[11.1.1.5. Tutorial de cdbmo hacer capacidad de procesos en Minitab 17

Paso 1. Se tomaran los datos de las cartas de control que no se corrigieron y los

corregidos.

I ot - co- i e bt~ S | e
i% Archivo Editsr Datos Cslc Estadisticas Grafica Editor Hemsmientss Ventans Ayuda Asistente o8 x
=1 I T A8 00 SBREOHEANT SEDIG| A | 5= b 2|
il |
+ a 2 a3 ca 5 6 7 8 9 c1o a1 c12 c13 14 c15 €16 az i
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia 5 Corregida Dia 1{ Corregida Dia 2| Corregida Dia 2_1| Corregida Dia 3 ‘Corregida Dia 5
1 137 108 113 114 115 108 118 113 115
2 116 113 114 114 117 113 115 114 117
3 114 112 114 115 114 112 118 114 114
4 117 113 113 112 118 113 120 113 118
5 120 113 114 115 114 113 117 114 114
6 112 98 107 103 112 127 123 120 112
7 113 115 114 97 118 118 111 114 118
8 110 119 126 120 114 118 115 121 114
9 117 114 110 119 117 119 111 114 117
10 110 117 110 108 109 125 117 116 109
1 112 127 120 109 110 118 119 111 110
12 128 118 114 124 116 115 113 111 116
13 129 118 121 103 118 118 123 105 118
14 117 119 114 100 107 120 117 112 107
15 130 125 116 113 106 117 118 122 106
16 113 118 111 110 106 123 118 116 106
17 115 115 111 111 118 111 116 115 118
18 114 118 105 111 106 115 120 116 106
19 115 120 112 112 115 111 119 112 115
20 115 117 122 118 106 117 120 113 106
21 116 123 116 114 124 119 115 115 114
22 118 111 115 115 109 113 117 110 118
23 113 115 116 112 125 123 114 123 17
24 112 111 112 117 103 117 118 120 112
= 112 117 112 117 110 112 1 10 1A . =

< trabajo actual: Hoja de tral

Paso 2: En la barra de herramientas de Minitab 17 seleccionar “Estadisticas’,

“Herramientas de calidad”, “Analisis de capacidad” y luego “Normal”.

| Minitab - CP.MPI - [Hoja de trabajo 1 ***] -:-dﬁ\-*]
{7 Archive Editar Datos Cale Grafica Editor Ventana Ayuda Asistente _ax
] T 3 3 » T E H D ]
EHS Y DR Estadistica bsica BEBEGRoo N SEDIR A ol i 2|
—— " Regresién » o
ANOVA » . ]
. a c R P ) a ce co c1o a1 c12 [SE) c1a c1s cie car |-
Dial | D@2 | DA ganicss decontrol , [corregida bia 1] corregida bia 2 | corregida Dia 2.1 Corregida ia 3 Corregida Dia 5
1 157 108 H de calidad Grafica de corridas. L2 15
2 116 3 Confiabilidad/supervivencia ¥ ||, Diagrama de Pareto.. e 1
3 14 12 Andlisis multivariado v 35 Causay efecto.. L4 114
g 17 1 Series de tiempo » 18
5 190 113 ;Ebm . % Identificacion de la distribucién individual... 114
3 12 98 N ) 4 Transformacion de Johnson... 1
Ho parsmétricos » -
| Anlisis de capacidad Normal... I
7 113 115 L
Prugbas de equivalencia > |
Capability Sixpack Entre;
i 110 119 N
Potencia y tamafic de la musstra® Mo Normal
9 17 114 fie on
e b b JU Intervalos de tolerancia.. Determinar qué tan bien la salida del
10 110 17 110 108 109 T ——— Varial proceso satisface los requisitos del
n 112 107 170 109 110 & ariall  SliEnte cuando sus datos son
2 128 18 114 124 116 & Crear hojs de trabajo de andlisis de concordancia de atributos... | el =
IR 129 118 121 103 118 A Analisis de concordancia de atribytos... f"f” m=
oisson
14 17 119 114 100 107 ) Muestreo de aceptacién por atributos...
15 130 125 116 113 106 Muestreo de aceptacion por variables » 122 106
16 113 118 11 110 106 116 106
Grafica multi-vari...
17 115 115 111 111 118 : 115 118
i Gréfica de simetria.
18 114 118 105 111 106 11 106
19 115 120 112 112 115 111 119 112 115
20 115 117 122 118 106 117 120 113 106
n 116 123 116 114 124 119 115 115 114
2 118 111 115 115 109 113 117 110 118
3 113 115 116 112 125 123 114 123 17
2 112 111 112 117 103 17 118 120 112
= 12 117 e 17 110 12 191 13 I
«

Hoja de trabajo actu

oja de trabajo 1
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Paso 3: En el cuadro de “Columna individual” seleccionar la columna de datos a

analizar, digitar el “Tamafio del subgrupo”, las “Especificaciones” y “Aceptar’.

] winitls - CP.MP) - Hojs de trabajo 1~ W S s, S T - N =Tl 3

T Acchivo Editer Datgs Colc Estadisticas Grafica Editor Hememientes Ventana Ayuda  Asistente _ax
BHI&I DBl eBIt+EHAOQE BRO ﬂiﬁ\gﬂﬂllﬁﬁf-Iij-mlmﬁ\VX\Qj
TOON - 1)

. a | @ | a | o | o | o | o | c8 | co | ce | cu | c2 | o3 | cs | as | oas | oz -

Dal | D@22 | D3 Da4 | Da5 | Corregida Dia 1] Corregida Dia 2| Corregida Dia 2_1| Corregida Dia 3| | Corregida Dia 5| | | | | \D
1 137 108 13 114 115 115
2 116 113 114 114 17 17
3 114 112 114 115 114 114
4 117 113 113 112 118 3 118

Los datos estén organizados coma Transformar...
5 120 113 114 113 114 Y ——— —_— 114
mar...
6 112 98 107 103 112 Dot Tomafio del subepupes |5 112
7 113 115 114 97 118 O jiabiai  (otizaruna constonte o na colmnade ) — ooreer | 118
8 110 119 126 120 114 Comegtaba?  p gpoic o e e Amacenamienta... 114
Corregida Dia 2_ == —
9 17 114 110 119 17 polrctials 17
10 110 117 110 108 109 Corregida Cia § 109
1 112 127 120 109 110 110
12 128 118 114 124 116 Espec. inferior: B3 I” Linite 116
13 129 118 121 103 118 B srmies [fs I unme 118
14 117 119 114 100 107 e —) 107
15 130 125 116 113 106 s |t —_— 106
16 113 118 11 110 106 N ssiandar hetenea: s 106
17 115 115 111 111 118 118
18 114 118 105 111 106 106
19 115 120 112 112 115 115
20 115 117 122 118 106 106
2 116 123 116 114 124 114
2 118 111 115 115 109 118
2 113 115 116 112 125 17
2 12 m 12 117 103 112
e 118 117 112 117 110 118 =
Tl v
Hoja de trabajo actual: Hoja de trabajo 1
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Informe de capacidad del proceso de Dia 4

Objetivo
LE LES
Procesar datos General
LEI 116 Dentro de
Objetivo 17
LES 118 Capacidad general
Media de la muestra  113.5 Pp
Nimero de muestra 50 PPL  -0.14
Desv.Est. (General) ~ 5.99404 PPU 025
Desv.Est. (Dentro)  5.71451 Ppk  -0.14
Cpm  0.05
Capacidad (dentro de)
Cp 006
CPL 015
CPU  0.26
cpk  -0.15

100 105 110

Rendimiento
Esperado Largo
Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI 700000.00 661690.29 669119.42
PPM > LES  180000.00 226403.02 215503.62
PPM Total 880000.00 888093.31 884623.03

Hoja de trabajo actual: Hoja de tral
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[11.1.1.5. Disefio
+ Hoja de verificacion (check list)

Mediante el analisis de la situacion de la empresa, se obtiene la informacién necesaria
para la preparacion de la lista de verificacion que permite llevar a cabo la recoleccion

de datos de forma correcta y que sirve también de base para el control estadistico.

Es importante que las listas de control queden claramente establecidas e incluyan
todos los aspectos que puedan aportar datos de interés para la empresa. Es por ello

preciso que quede correctamente recogido en la lista de control:

[1 La lista debe tener un encabezado con: nombre de la empresa,

actividad a controlar, evaluar o verificar, fecha, responsable, etc.
[ Qué variables tiene que controlarse.

(1 Cual es el criterio de conformidad o no conformidad.

(1 Definir la cantidad de datos que se deben recolectar.

[1 Cada cuanto se inspecciona.

[0 Quién realiza el chequeo y cuéles son los procedimientos.

Conviene, por ultimo, que se disponga de un apartado de observaciones con el fin de
poder obtener informacidon previa sobre posibles motivos que han causado la

disconformidad.
Procedimiento de elaboracién de una hoja de verificacion

Defina claramente el propésito de la recoleccion de los datos.
Decida como recolectar los datos.

Estime el total de datos que seran recolectados.

Decida el formato de la hoja.

Escribir los datos en la hoja.

2 L S o

Verifique una vez mas su factibilidad de uso. Véase ejemplo en el

capitulo II.
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+ Estratificacion

Consiste en analizar los problemas, fallas, quejas o datos, clasificandolos de acuerdo

con los factores que pueden influir en la magnitud de los mismos.
Pasos para elaborar una estratificacion

1. Seleccionar las variables de estratificacion.

2. Establecer las categorias que se utilizan en cada variable de estratificacion.

3. Clasificar las observaciones dentro de las categorias de la variable de
estratificacion.

4. Calcular el fendbmeno que se estd midiendo e cada categoria.
Preparar y exponer los resultados para otras variables de estratificacion.

Recomendaciones para estratificar

1. A partir de un objetivo claro e importante, determine las caracteristicas o
factores a estratificar.

2. Mediante la coleccion de datos. Se puede evaluar la situacion actual de las
caracteristicas seleccionadas mediante otras herramientas de calidad como
histogramas, Pareto, Ishikawa etc.

3. Determine las posibles causas de la variacion de los datos obtenidos de la

estratificacion. Esto puede llevar a estratificar una caracteristica mas especifica.
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I11.2. Recursos necesarios

+ Personal

Se debe contar con un personal que esté capacitado para desarrollar el control

estadistico en los procesos.

Debe estar presente un gerente de calidad, el jefe de laboratorio, el personal en el
laboratorio se encarga de medir todas las variables en estudio y los analistas
encargados de procesar los datos para la aplicacion de las diferentes herramientas del
control estadistico de calidad. Ver Flujograma de Conocimiento para un Control
Estadistico de la calidad.

+ Equipo

Para tener un buen control de calidad es necesario tener el instrumento de inspeccion

adecuado para medir cualquier caracteristica particular de calidad.

Instrumentos Unidad de medida Variable
Pesa Gramos Peso
pH Metro pH pH
Mortero agitador, soporte | % Acidez

universal y bureta

Butirometro, pipeta,

) % Grasa
probeta y centrifuga
Densimetro % Densidad
Termometro Celsius Temperatura
Cinta de medir Cm Ancho
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FLUJOGRAMA DE CONOCIMIENTO PARA UN CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

o} D —
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0 g Dominar el proceso estandares y Saber identificar rsjfggiiazgr?fgﬁne Conocmiento del bésicos de buenas
Yy INICIO parametros de calidad =— » P . reglamento técnico L —
2w detalladamente d del fallos comunes y no conforme (si pasa ) précticas de
= en cada etapa 0o pasa) centroamericano ;
o DIOCESO manufactura
w
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N 8 < Conocimientos Conocimientos Dominar los puntos Saber como
s S g basicos de calidad basicos de criticos de control P muestrearlas
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n
w
rl) 2 @) Mangjar las Saber como realizar Identificar cuando Conqcetretlj I
“E8 herramientas analisis de un proceso es | Procesamiento de los
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Interpretacion Flujograma de conocimiento para un control estadistico de la
calidad

El Flujograma mostrado anteriormente muestra los niveles de conocimientos que se
deben de tener para poder establecer un control estadistico de la calidad. Los

conocimientos estdn en dependencia de la capacidad de la persona.

Nivel 1. Actividades propias del proceso de elaboracion de crema, mayormente es
manejado por los operarios dentro del area en cual se trabaja. El operario debe
manejar los procesos, estandares de este y poder controlar las maquinas y asi poder

actuar con forme a la situacion en la que se encuentre.

Nivel 2. Actividades correspondientes a la calidad del producto; los supervisores del
area deberan manejar puntos criticos, estandares de calidad y conocimientos basicos

estadisticos, implicaria saber muestrear con forme al producto que se esté trabajando.

Nivel 3. Actividades enfocadas al control de calidad; el analista debe manejar
conceptos de calidad y sobre todo poder manejar las herramientas presentes para
llevar a cabo un control estadistico de la calidad, a su vez debera saber analizar y dar

conclusiones.

Nivel 4. El gerente de la empresa debera tener conocimientos de todo el proceso en

general y saber utilizar e interpretar métodos estadisticos.

139



[11.3. Plan de Capacitacion
INTRODUCCION

El siguiente plan de capacitacion constituye un instrumento en el cual, se determina
planes estratégicos para la aplicacion de actividades dirigidas a la adquisicion y
desarrollo de conocimientos relacionados con control estadistico de calidad y del
software Minitab para el personal del &rea de calidad de la empresa La Perfecta S.A.
Con el plan se pretende difundir herramientas de calidad para su debida aplicacion a
los del area correspondiente, ayudando a la toma de decisiones para posteriormente

traer beneficios a la empresa como mayor crecimiento y competitividad en el mercado.

La capacitacion sobre un control estadistico de calidad busca que los empleados
tengan conocimientos basicos sobre el tema, recordando los estandares y tolerancias
de calidad del producto, que sean capaces de detectar problemas, evitar las causas

de estos problemas y prevenir que se envien al mercado productos defectuosos.

Minitab 17 es el software que mas se utiliza para la ensefianza de las estadisticas,
este ademas de ser muy accesible y muy completo, es de facil uso y entendimiento

para principiantes o personas mas avanzadas.
I. ACTIVIDAD DE LA EMPRESA

La Perfecta S.A, es una compafiia privada dedicada a la elaboraciéon de productos

lacteos y derivados de la leche para su distribucidén y venta en el mercado nacional.
. JUSTIFICACION

El recurso mas importante en cualquier organizacion lo forma el personal implicado en
las actividades laborales. Es por ello que es de debida importancia mantener
preparado y actualizado al personal para que su rendimiento influya positivamente en
la calidad y optimizacion de la produccion de la empresa. Ademas las capacitaciones
variadas y constantes no solo mantienen motivado a los trabajadores si no también
permite que la organizacién alcance niveles elevados de competitividad en el mercado.
Es una parte esencial de que se basan los nuevos enfoques administrativos o

gerenciales.

140



Asi bien la calidad dentro de una organizacién es un factor importante que genera
satisfaccion a sus clientes, empleados y accionistas, y provee herramientas préacticas
para una gestion integral. Hoy en dia es necesario cumplir con los estandares de
calidad para lograr entrar a competir en un mercado cada vez mas exigente; para esto
se debe buscar la mejora continua, la satisfaccion de los clientes, la estandarizacion y
control de los procesos.

Por otro lado, las aplicaciones de software a la medida se han convertido en la base
tecnologica de las empresas modernas, invertir en sistemas es invertir en eficiencia,
ya que estos programas no solo mejora sus procesos si no incrementar en el desarrollo
y los alcances de la empresa. Sin embargo, como toda nueva herramienta se necesita
la ensefianza, organizacion y seguimiento de un experto para la debida comprension,
asimilacion de conocimiento y desarrollo de habilidades de los empleados quienes

concierne dicha informacion.

Es por ello que se considera esencial talleres de capacitacién sobre conocimientos
bésicos de control estadistico de calidad aplicando Minitab 17 para los empleados del
area de calidad de La Perfecta S.A, esto podria ayudar como primeros inicios para el
nacimiento de un departamento de control estadistico de calidad en la empresa, ya
gue esta tiene un enfoque actual de calidad dirigido solamente a controles fisico-

quimico de los productos en los laboratorios.
lll.  ALCANCE

El presente plan de capacitacion es de aplicacion para el personal que trabaja en el

area de calidad de la empresa La Perfecta S.A.
IV. FINES DEL PLAN DE CAPACITACION

Siendo su propésito general impulsar la eficacia organizacional, la capacitacion se

lleva a cabo para contribuir a:

e Elevar el nivel de rendimiento de los colaboradores y, con ello, al incremento de
la productividad y rendimiento de la empresa.

e Satisfacer mas facilmente requerimientos futuros de la empresa.
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Generar conductas positivas y mejoras en el ambiente de trabajo, la

productividad y calidad, con ello, elevar la moral de trabajo.

Mejorar la interaccion entre los colaboradores y, con ello a elevar el interés por
aseguramiento de la calidad en el servicio.
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V. OBJETIVOS DEL PLAN DE CAPACITACION
Objetivos generales

e Proporcionar informacion béasica sobre control estadistico de calidad y su
importancia.

e Preparar al personal en utilizacion del software Minitab 17.
Objetivos especificos

e Proveer conocimientos y desarrollar habilidades para detectar y evitar fallos en
el area de produccion.

e Exponer temas sobre la calidad y estandares de la empresa para mantener al
personal actualizado y motivado.

e Dar a conocer las herramientas béasicas de calidad, su aplicacion, utilidad e
importancia en la empresa.

e Ensefar al personal la aplicacion del software Minitab 17 en las estadisticas y

herramientas basicas de calidad.

VI. METAS

Capacitar al 100% al personal de area de calidad en los laboratorios.
VIl.  ESTRATEGIAS

Las estrategias a emplear son:

e Realizacién de sesiones y talleres.
e Metodologia de exposicion
e Trabajos practicos usando el software.

e Usar casos reales de la empresa.
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VIII. TIPO, MODALIDAD Y NIVEL DE LA CAPACITACION.
TIPO

La capacitacion seré de tipo cursos internos, donde los eventos de capacitacion seran
seminarios y talleres de corta duracion sobre determinadas técnicas de interés que se
llevaran a cabo posteriormente en la empresa. Sera formal y por su naturaleza sera un

entrenamiento técnico dirigido a supervisores.
MODALIDAD

El tipo de capacitacion se desarrollara a través de la modalidad de actualizacion el
cual, se orienta a proporcionar conocimientos de aplicaciones, programas 0 avances

gue se podrian implementar en determinada actividad.
NIVEL

La capacitacién se dara en un nivel basico en la implementacién de conocimientos

sobre un control estadistico de calidad utilizando el software Minitab 17.
IX. ACCIONES A DESARROLLAR

Las acciones para el desarrollo del plan de capacitacion estan respaldadas por los

temarios que permitiran a los asistentes a capitalizar los temas, y el esfuerzo realizado.
TEMAS DE CAPACITACION

. Introduccion a la calidad y su importancia. Duracién 1 hora

. Conceptos sobre control estadistico y los beneficios que trae su
aplicacion en la empresa. Duracién 1 hora

. Las 7 herramientas béasicas de la calidad, que son y cémo
aplicarlas en los procesos. Duracion 1 hora y 30 minutos.

. Uso del software Minitab 17 para las herramientas basicas de

calidad. Duracion 1 hora y 30 minutos
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X. RECURSOS
HUMANOS

Lo conforman los participantes, facilitadores y expositores especializados en la materia
como Ingenieros industriales, Ingenieros quimicos o de alimentos especializados en
calidad. Como la capacitacion estara dirigido al area de laboratorio que son los que
realizan los controles de calidad actuales el total de participantes seran 7 personas
mas el facilitador.

MATERIALES
Infraestructura — Oficinas donde pueda instalarse proyectores o data shows.

Mobiliario y quipo — Proyector, pizarra, marcadores, computadora con el programa,
ventilacion adecuada, mesas de trabajo, sillas, equipo multimedia, papel y lapices.

Documento técnico — Materiales de estudio, copias de la informacion expuesta,

certificado.

XI. PRESUPUESTO

DESCRIPCION | CANTIDAD COSTOS COSTO
UNITARIOS TOTAL
Alquiles de | 1 850 C$ 850 C$
data show
Pizarra 1 700 C$ 700 C$
Marcadores 3 20C$ 60 C$
Certificados 7 50 C$ 350 C$
Honorario de | 5 horas 1500 C$ x| 7500 C$
expositores hora
Libretas 7 20C$ 140 C$
Lapiceros 7 5C$ 35C$
Refrigerio 7 50 C$ 350 C$
Imprevistos 1000 C$ 10985 C$
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El presupuesto mostrado con anterioridad fue en base a precios tomados de centros
donde se puedan adquirir dichos materiales

XIl. CRONOGRAMA

DIiAS

TEMAS A DESARROLLAR 1/2/3|4

Introduccion a la calidad y su importancia X
Conceptos de control estadistico y beneficios que
trae su aplicacion X

Las 7 herramientas de calidad y como aplicarlas X
Uso del software Minitab 17 para el control
estadistico de calidad X
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I11.4. Recomendaciones de Buenas Practicas de Manufactura

En esta seccion se presentan algunas recomendaciones de las buenas practicas de
manufactura para las industrias lecheras. La idea de este apartado es recordar algunas
de las normas obligatorias nicaragiense para industrias de alimentos y bebidas que
se utilizan actualmente en la empresa La Perfecta S.A.

A. Instalaciones

El propésito es deducir la contaminacion proveniente del exterior, facilitar las labores

de limpieza y desinfeccion y evitar el ingreso de plagas.

Las instalaciones deben estar ubicadas y contar con accesos y alrededores limpios y
estar alejadas de focos de contaminacion. Toda planta dedicada a la producciéon de
lacteos debe disefiar y contribuir las areas de produccién teniendo en cuenta las
siguientes zonas: recepcion de leche, lavado de contenedores y tanques, bafos,
sanitarios y vestidores, almacenamiento de materias primas e insumos, area de
empaque, sala de procesos, salida de producto terminado y en lo posible el laboratorio

de control de calidad.

El disefio y la construccion de la planta deben proteger los ambientes aislandolos de
exterior por medio de mallas; las areas de proceso deben estar separadas

correctamente, de tal manera que su distribucion permita las operaciones continuas.

Es necesario tener una buena ventilacién que permita la circulacion del aire dentro de
todas las instalaciones donde se realiza el proceso. La iluminacién natural o artificial
debe ser la adecuada para las labores de manufactura; sobre todo para las tareas de
inspeccién. Las luces deben estar protegidas con cubiertas de plastico para que, en
caso de rotura, protejan calderas abiertas, insumos, y cualquier otro recurso gue se

utilice en el proceso.

Los pisos y drenajes deben ser de materiales sanitarios resistentes, no porosos y de
facil limpieza y desinfeccion. Las paredes, techos, ventanas, puertas deben ser de
material sanitario de facil limpieza y desinfeccion. Las ventanas deben estar protegidas

para evitar el ingreso de plagas, por ejemplo con cedazo. Las uniones entre paredes
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y entre pisos y paredes deben ser curvas para evitar acumulacion de grasa y cualquier
suciedad.

Se debe disponer de instalaciones sanitarias separadas de las areas de produccion y
dotadas de elementos necesarios para la limpieza e higiene personas como jabon,
pape toalla, toallas desechables, secador de mano, alcohol gel, papel higiénico).

Contar con lavamanos en el &rea de proceso para el lavado y desinfeccidén de las
manos, y con vestidores para guardar la ropa y las botas. Se debe de contar con un
pediluvio para el lavado de botas de los trabajadores cada vez que ingresan al area de

procesamiento.

La planta debe contar con agua potable con suficiente presion y con tanque de
almacenamiento. Debe haber suficientes recipientes de material sanitario con tapa
para recolectar las basuras; estas se almacenaran separadamente las organicas de
las inorganicas. Se debe disponer de un lugar adecuado para su disposicion sanitaria

final.
B. Equipos y utensilios

Los equipos deben estar bien ubicados con el fin de facilitar la limpieza, desinfeccién
y circulacion del personal; en lo posible, deben ser elaborados en acero inoxidable,

faciles de armar y desarmar.

Para desinfectar bien los utensilios y equipos en una planta procesadora de productos
lacteos es importante lavar muy bien con detergente tipo industrial, sin fragancia.
Después del lavado se enjuaga con agua clorada y por Ultimo un enjuague con agua
potable, asi podra obtener un equipo bien higiénico evitando una posible

contaminacion de la leche.

La siguiente tabla se muestra las concentraciones expresadas en ppm (partes por
millon) refiriéndose a la cantidad de unidades de la sustancia necesarias en las plantas

lacteas.
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Condicién | Concentracién

Manos 25 ppm

Utensilios | 100 ppm

Equipo 100 ppm

Mesas 100 ppm

Paredes 200 ppm

Pediluvio | 400 ppm

Pisos 500 ppm

Tomando en cuenta que existen varios tipos de cloros comerciales, se muestra en la
siguiente tabla la cantidad que se debe agregar a un galén de agua para preparar un

galén de solucion de cloro en centimetro cubico.

Marca Concentracion en ppm

25 100 200 400 500
Clorox Regular | 1,8 7,2 14,4 28,8 36
Magia Blanca | CC CC CC CcC CC
Max
Bleach Hyde
Cloro Nica 29CC |11,6CC|23,2CC |46,6 CC |58,1CC
Blanquito 3,15CC | 12,6 CC | 25,2CC | 50,5CC | 63 CC
Irex

La empresa debe contar con un plan de mantenimiento de equipos e instrumentos que
garantice el correcto funcionamiento. Debe existr un é&rea de lavado
independientemente del area de proceso para efectuar el lavado y desinfeccion de los

utensilios.

Todo material de limpieza (escoba de cerdas, escobillas, cepillos, fregadores, etc)

debera guardarse limpio y en un area seca y limpia asignada para tal fin.
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C. Personal Manipulador

Todas las personas que estén trabajando en contacto directo con la leche y otros
insumos, deberan seguir practicas higiénicas mientras estan en su trabajo, en la

medida que sea necesaria para protegerlos de la contaminacion.

Es de fundamental importancia en la aplicacion de las buenas practicas de
manufactura que toda persona que entre en contacto con materia prima, material de
empaque, ingredientes, productos en proceso y terminado, equipos y utensilios

necesitan cumplir con las normas de higiene personal que se mencionaran.

Estado de salud: el personal manipulador debe someterse a un chequeo médico cada

6 meses.

Educacion y capacitacion: la empresa debe contar con un programa de capacitacion
continuo y permanente que incluya los temas de manejo higiénico y sanitario de

alimentos y sistemas de aseguramiento de la calidad e inocuidad.

Uso de ropa de trabajo: Los trabajadores deberan usar uniforma adecuado para las
funciones que desempefa (gabachas, gorros, botas, etc) debiendo mantenerse en
optimo estado de limpieza. Los uniformes deben ser blancos y de facil limpieza.

Aseo personal: Los trabajadores deberan tener una esmerada limpieza personal
mientras estén de servicio, y en todo momento durante el trabajo deberan llevar ropa
protectora, sus manos deben estar limpias, no usar anillos, relojes u otros objetos
capaces de contaminar la leche; no deberan fumar en las areas de trabajo, mantener
cabellos atado y protegidos con mallas y gorros, bigote corto y en general una buena
presentacion. Asi mismo deben mantener las ufias cortas y sin pintar, las manos sin

heridas ni escoriaciones (raspones).

Capacitaciones: las empresas procesadoras deben capacitar a los manipuladores de

lacteos al menos dos veces al afio sobre adecuada manipulacion de la materia prima.
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D. Control de procesos y en la produccion

Todas las operaciones relacionadas con la recepcion, inspeccion, transporte,
preparacion, elaboracion, empaque y almacenamiento de leche se deben realizar de

acuerdo a los principios sanitarios adecuados.

Se deben emplear operaciones de control adecuadas para asegurar que los productos
lacteos sean apropiados para el consumo humano y que los envases y empaques para
dichos productos también sean seguros y apropiados. El saneamiento general de la

planta debe estar bajo la supervision de una 0 mas personas responsables.

Se deben tomas las precauciones razonables para asegurar que los procesos de
elaboraciébn no contribuyan a la contaminacion de cualquier fuente. Se debe
contemplar la utilizacion de procedimientos para examinar productos microbioldgicos
y materiales extrafios cuando sea necesario para identificar fallas de saneamiento o

posible contaminacion del producto.

Cuando por alguan motivo se detecten plagas a lo interno de la planta el programa debe
contar con las medidas de exterminio y control. Para ello deben utilizarse productos
quimicos, fisicos o bioldgicos los que se tienen que manejar adecuadamente por

personal idéneo.
E. Almacenamiento y distribucion

Las bodegas de almacenamiento, tanto de materia prima como producto terminado
deberan limpiarse y mantenerse ordenadas. Los productos terminados deberan
almacenarse y transportarse en condiciones tales que excluyan la contaminacion y/o

la proliferacién de microorganismos.

El almacenamiento y empacado deberan efectuarse de forma tal y que se evite la
absorcion de humedad. Durante el almacenamiento, debera ejercerse una inspeccion
periodica de los productos terminados, a fin de que solo se expida alimentos para

consumo humano y que se cumplan con las especificaciones del producto terminado.

El disefio del envase como el material de que esta hecho debe proteger al producto de
la contaminacion, evitar que el producto se dafie y permitir un etiquetado apropiado.
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Los envases que se realicen deben ser de un material duradero, facil de limpiar y

desinfectar.

El transporte de la leche, como de los otros productos terminados, se debe realizar en

vehiculos limpios destinados especificamente para esa actividad.
F. Control sanitario

La planta procesadora de los derivados debe contar con licencia sanitaria actualizada
y/o permiso sanitario de funcionamiento que avale las condiciones de higiene del local
y manipuladores acorde a las disposiciones sanitarias del ministerio de salud de su
localidad. Ademas deben tener registros sanitarios de todos los productos que
elaboran y reflejar el nUmero de este en las etiquetas de dichos productos de dichos

productos.

No usar en la leche sustancias quimicas prohibidas, tales como: formalina, agua
oxigenada u otras, ya que atenta contra la salud de la poblacién.

Toda industria procesadora de productos lacteos debera garantizar la pasteurizacion

de la leche y sus derivados.
G. Control de plagas

Para evitar la entrada de insectos dentro de la planta deberan colocarse mallas
milimétricas o de plastico en puertas y ventanas, asi como en cualquier otro ambiente

gue se estime necesario.

No debe permitirse la presencia de animales en la planta procesadora y su entorno,
para evitar la contaminacién de productos. Debe garantizarse la limpieza frecuente y

minuciosa en los en los alrededores.

Todo producto quimico que se utilice en el control de plagas debe haber sido aprobado
por la autoridad competente del ministerio de salud y debidamente informado a la

inspeccion sanitaria del establecimiento.

Cuando se utilicen, sobre equipos y utensilios, estos deben ser lavados con cloro antes

de ser utilizados para eliminar los residuos que hubiesen podido quedar.
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En resumen el mejor control de plagas es el que se basa en la prevencién como por
ejemplo: No dejar agua o charcos, ni residuos de comida, ni las condiciones para que

las plagas vivan.
a. Con respecto a la recepcion de la leche en la planta
En la planta el personal que recibe la leche debera seguir los siguientes pasos:

1. Evaluacion organoléptica: si la leche recibida cumple con las caracteristicas
organolépticas olor, sabor y color, se procede al siguiente paso, en caso

contrario se rechaza.

Olor: La leche tiene la particularidad de absorber olores derivados de ciertos alimentos
consumidos por la vaca antes del ordefio, por tanto con materiales, sustancias o
ambiente de dudosa higiene; por lo tanto, la leche con olor no caracteristico indica falta
de calidad. El aroma también indica el estado de la leche: olor &cido u olor rancio
cuando se oxida la grasa de la leche.

Sabor: Igualmente el sabor se vera afectado por el desarrollo de acidez, contaminacion
bacteriana o adulteraciones fraudulentas (aguadlo, adicion de bicarbonato, sal, etc). El
sabor natural de la leche es ligeramente dulce, por su contenido de lactosa. Algunas
veces presenta cierto sabor salado por la alta concentracion en cloruros al final del
periodo de lactacién, o por estar atravesando por estados infecciones de la ubre

(mastitis). Para prevenir problemas de salud no se recomienda probar la leche cruda.

Color: el color normal de la leche es blanca a blanca amarillenta. La leche adulterada
con agua o descremada presenta color blanco azulado; la leche proveniente de vacas
enfermas con matitis presenta un color gris amarillento con grumos; un color rosado
indica presencia de sangra; una leche adulterada con suero puede adquirir una

coloracién amarillo — verdoso debido a la presencia de riblofavina.

. Pruebas de calidad de la leche: se realizan las pruebas que el empresario
estime conveniente para garantizar que la leche cumple con sus estandares de calidad

y que es apta para el procesamiento.
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b. Sobre el Pasteurizado de la leche

Se puede definir como pasteurizado al proceso por el cual es posible destruir los
microorganismos patogenos, es decir, aquellos que causan enfermedades al hombre,
mediante la aplicacion de color a temperaturas suficientes para aniquilar sélo este tipo

de microorganismos, pero sin alterar los componentes de la leche.
Pasteurizar no es lo mismo que hervir. Si la leche se hierve:

e Se alterala estructura de la proteina, ya que la leche alcanza la ebullicién
y es expuesta a temperaturas muy altas.

e Laleche tendra menos calcio.

e La leche disminuira en su contenido vitaminico.

H. Consejos Practicos

Los consejos que se ofrece a continuacién ayudan a ejercer un mejor control sobre el

proceso de manufactura:
La materia prima y los insumos.

La inocuidad de un producto depende en gran medida del control de la materia prima
y los insumos. Un control inadecuado de la materia prima puede resultar en la

contaminacion del producto.

Se deben tener las formulaciones por escrito. Hay que prestar especial atencién a la
concentracion y el peso de los aditivos alimentarios, conocer su identidad y su pureza
(la empresa debe exigirle esta informacion al proveedor del aditivo). El procesador de
alimentos debe demostrar, mediante calculos, que los aditivos que usa estan dentro

de los niveles maximos especificados en la legislacion alimentaria.

El grado de control que se ejerza sobre la materia prima y los insumos deben ser

proporcional al riesgo.

Es indispensable tener fichas técnicas con las especificaciones de todas las materias
primas, los insumos, el material de empaque y los aditivos alimentarios. Esto incluye

los productos de limpieza y desinfeccion, los lubricantes y las grasas sanitarias.
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Para los insumos que se consideren criticos porque podrian introducir peligrosos al
proceso, se le debe exigir al proveedor la certificacion de que cada lote satisface las
exigencias de la legislacion alimentaria, asi como las especificaciones de acuerdo con

la ficha técnica respectiva.

Por ejemplo, en el caso de los aditivos, es necesario tener el protocolo analitico de
cumplimiento de las especificaciones y, ademas el grado de pureza debe estar

claramente sefialado en el envase.

Cada cierto tiempo y dependiendo del riesgo, el procesador debe verificar el
cumplimiento de los requerimientos especificos. Debe tener una lista maestra de los
distintos proveedores, por materia 'y por insumo y calificarlos en cuanto al cumplimiento

de los requisitos que se especifican en las fichas técnicas.
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111.5. Beneficio calidad total

En la parte de calidad de un proyecto, los principales beneficios de cumplir con los
requisitos de calidad pueden incluir un menor reproceso, una mayor productividad,

menores costos y una mayor satisfaccion del mercado.

Hacer las cosas bien, dentro de los limites establecidos de calidad trae como resultado,
beneficios que van mas alla de solo la parte econdmica. Obtener clientes satisfechos

y no tener que repetir un trabajo son solo algunos de estos beneficios.

En algunas organizaciones se sigue creyendo que mejorar la calidad implica
necesariamente un precio mas alto y mayor tiempo de elaboracién. Sin embargo, cada
dia hay méas organizaciones en las que se sabe que la calidad en todas las areas y

actividades influye de manera positiva en todos los aspectos.

Cuando se tiene mala calidad en las diferentes actividades hay equivocaciones y fallas

de todo tipo, por ejemplo:

e Reprocesos, desperdicios y retrasos en la produccion.

e Pagar por elaborar productos malos.

e Paros y fallas en el proceso.

e Una inspeccién excesiva para tratar que los productos de mala calidad no
salgan al mercado.

e Re inspeccion y eliminacion de rechazo.

e Mas capacitacion, instrucciones y presion a los trabajadores.

e Gastos por fallas en el desempefio del producto y por devoluciones.

e Problemas con proveedores.

e Mas servicios de garantia.

¢ Clientes insatisfechos y pérdidas de ventas.

e Problemas, diferencias y conflictos humanos en el interior de la empresa.

La caracteristica comun de cada uno de los aspectos anteriores es que implican mas
gastos, asi como menos produccion y ventas. Es necesario cubrir los pagos de la gente

gue hace la inspeccion, los reprocesos, de quienes atienden los retrasos y de los que
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se encargan de los servicios de garantia; ademas, usan maquinas, espacios, energia
eléctrica y requieren mandos que los coordinen. En este sentido, la mala calidad no
s6lo trae como consecuencia clientes insatisfechos sino también mayores costos; por
lo tanto, no es posible competir en calidad ni en precio. Un proceso de mala calidad es

erratico, costoso, inestable y no se puede predecir.

Por otra parte, al mejorar la forma en que se realizan todas las actividades se logra
una reaccion que genera importantes beneficios; por ejemplo, se reducen reprocesos,
errores, retrasos, desperdicios y articulos defectuosos; asi mismo, disminuye la
devolucion de productos, las visitas a causa de la garantia y las quejas de los clientes.
Al disminuir las deficiencias se reducen los costos y se liberan recursos materiales y
humanos que se pueden destinar a elaborar mas productos, resolver otros problemas
de calidad, lo cual incrementa la productividad y que la gente esté mas contenta con
su trabajo.

De acuerdo con lo anterior se ve la importancia del control de calidad, que es el
conjunto de actividades orientadas al cumplimiento de los requisitos de la calidad.
Ademas, es necesario implementar estrategias de mejora, como Seis Sigma, que al
reducir los costos de no calidad e incrementar la productividad, se vuelven atractivas

desde el punto de vista econémico.
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CONCLUSION

En conclusion el objetivo de este proyecto, esta enfocado en implementar un Control
Estadistico de la Calidad que sea capaz de evaluar el comportamiento de las variables

en estudio y mejorar el proceso.

En primera instancia el trabajo realizado en la empresa permitié concluir que la calidad
en los procesos evaluados tienen una capacidad de realizarse, pero no de manera
eficiente; primeramente son maquinas con un estado obsoleto que requiere
constantemente la manipulacion del operario, esto causa variacion en los pesos en el
proceso de envasado y otros causados por el estado obsoleto que se encuentran las

maquinas.

Tras analizar los resultados obtenidos en los capitulos anteriores, se concluye lo

siguiente:

Se observa gque hay algunas actividades que no generan valor al producto como son
el caso de los transportes, demora, inspecciones y almacenamiento, sin embargo, son
necesarios para garantizar que el proceso se lleve a cabo y todo marche bien. Esto se
demuestra en la caracterizaciébn del proceso, se aplicaron herramientas como:
Cursograma analitico, con el cual se lograron contabilizar 12 operaciones donde el
producto se somete a transformacion, 6 transportes donde éste no sufre
transformaciéon alguna, 6 demoras donde el producto se encuentra en reposo, 3
inspecciones y un almacenamiento. En tiempo total de elaboracion de crema es de
2148.5 minutos (35 horas con 48 min) 1 tanda, esto se debe a que el proceso de
maduracion para la crema toma 30 horas aproximadamente siendo esta actividad la
mas larga de todo el proceso. Es por ello que se realiza solo 6 tandas al dia, 3 en la

noche y 3 durante el dia.

La identificacién de las variables es un aspecto importante ya que son los indicadores
gue representaran el estado del proceso, el objetivo es tener un parametro cuantitativo.
Se logro identificar 6 variables numéricas como Peso, Ph, densidad, acidez, grasa y
temperatura, también atributos del empaque como fechado, sellado y pinchado y se

contabilizo la cantidad de fallos que generan las maquinas.
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El analisis de las variables es la esencia del proyecto, es aqui donde se da el
procesamiento estadistico de las variables obtenidas en el proceso, al utilizar estas
herramientas permitieron observar puntos fuera de control o bien patrones de
comportamiento dentro del proceso. La variable a la que se hizo mas referencia es al
peso, es de las mas importantes debido a que se tiene que reprocesar un alto
porcentaje de crema debido a que el producto no cumple con las especificaciones
establecidas. Las demas variables estan dentro de los rangos establecidos y su

comportamiento es relativamente normal.

Al implementar cartas de control se determind el estado del proceso el cual es
inestable e incapaz debido a la variacion que se muestra con respecto a los valores de
las especificaciones. Todos los indices de capacidad potencial de los datos estan por
debajo de 0.67, lo que demuestra que el proceso no es adecuado para el trabajo y
requiere modificaciones muy serias. La empresa en cuanto a sus rangos de tolerancia
es muy rigurosa (x 1 gr con respecto al valor N), las maquinas deben calibrarse
manualmente, el error humano es el mas comun dentro de un proceso mas si el

operario debe cerciorarse de mantener la medida exacta en el proceso de llenado.

Para concluir se puede determinar en base a lo observado en las graficas y los indices
de capacidad el proceso no es apto para el trabajo y se requiere de modificaciones

serias.

La utilizacién del software Minitab 17 agilizo el procesamiento de los datos y funciona

como una herramienta mas técnica, practica y sencilla para presentar los resultados.

El objetivo del plan de calidad es establecer la mejora continua, con la implementacion
de este se plantea que el personal sea capacitado para aplicar el control en los

procesos y se elaboren productos de calidad.

Se puede concluir que la implementacién de un control estadistico de la calidad en el
area de crema acida incidira positivamente en el desarrollo y desempefio de los
procesos no solo en esta area, sino, en cualquiera de los otros departamentos de la
empresa. Resulta indispensable a la hora de controlar procesos y poder establecer

mecanismos de control que permitan regular los mismos.
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RECOMENDACIONES

Dentro de un proyecto tan ambicioso como lo fue este, siempre se desea que haya
una mejora continua del mismo. De este modo se pretende que haya un menor
reproceso, una mayor productividad, menores costos y una mayor satisfaccion del

mercado.

Se recomienda una revision de la maquinaria, equipos e instrumentos para corregir
errores que puedan presentar, asi también hacer mantenimiento de los mismos y
evaluar las condiciones en las que se encuentran ya que puede ser posible que

necesiten ser renovadas.

Es muy importante que los trabajadores encargados del proceso dominen las
especificaciones de los indicadores involucrados en el proceso, para que no se tenga
gue reprocesar el producto, ya que esto provoca tiempo improductivo, desperdicio de

materia prima, etc.

Una de las recomendaciones mas importantes para poder implementar este estudio,
es mantener una buena comunicacion tanto entre los departamentos de calidad y
produccién. Es necesario que se capacite al personal sobre las importancia de la
calidad y sus beneficios esperados, por lo que se aconseja ofrecer pequefas
capacitaciones informativas ya que ellos seran los encargados dia a dia de la

implementacion y por tanto que los beneficios sean o no reflejados.
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ANEXOS




Anexo 1. Diagrama de Planta La Perfecta S.A.




Anexo 2. Formato para Control Fisico Quimico de Crema Acida 4
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Anexo 3. Formatos Utilizado para Muestrear Fallas de Maquinas Dia 1
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Anexo 4. Formato Utilizado para Muestrear Fallas de Maquinas Dia 2
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Anexo 5. Formato Utilizado para Muestrear Fallas de Maquinas Dia 3
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Anexo 6. Formato Utilizado para Muestrear Fallas de Maquinas Dia 4
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Anexo 7. Formato Utilizado para Muestrear Fallas de Maquinas Dia 5
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Anexo 8. Formato Utilizado para Muestrear Control de Atributo Dia 1
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Anexo 9. Formato Utilizado para Muestrear Control de Atributo Dia 2
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Anexo 10. Formato Utilizado para Muestrear Control de Atributo Dia 3
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Anexo 11. Formato Utilizado para Muestrear Control de Atributo Dia 4
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Anexo 12. Formato Utilizado para Muestrear Control de Atributo Dia 5
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Anexo 12. Formato Utilizado para Muestrear Control de peso Dia 2
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Anexo 13. Formato Utilizado para Muestrear Control de peso Dia 3

sio: __

Y,
RO 8 b
Analista; _ Valex

1. Cada 9 minutos se tor

2. Anotarala Pﬁﬁﬁéiﬁ_.._ ol

3. En el caso de que el cor
méquina y se anota.

A

[

WA
(g 1oz [ 120




Anexo 14. Formato Utilizado para Muestrear Control de peso Dia 4
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Anexo 15. Formato Utilizado para Muestrear Control de peso Dia 5




