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Resumen Ejecutivo 

El presente documento está enfocado en la aplicación de un Sistema de Control 

Estadístico de la Calidad y consta de 4 capítulos. 

En el Capítulo I se centra en las generalidades de la empresa siendo esta ñLa Perfecta 

S.A.ò, se trabajó en el área de Crema Acida. Este capítulo, a su vez, muestra conceptos 

necesarios para la compresión de las herramientas a utilizar para el desarrollo de este 

trabajo monográfico.  

En el Capítulo II ñCaracterizaci·n de procesoò, se muestra el proceso y las actividades 

necesarias para la elaboración de Crema Acida, para ello se debió familiarizar con el 

campo de trabajo; se describió el proceso con la ayuda de Flujogramas, Cursograma 

Analíticos, Diagramas de Recorrido y así se logró detallar el proceso. Se implementó 

Diagrama PEPSU para identificar indicadores para poder evaluarlas con la aplicación 

de un control estadístico. 

Los indicadores son las variables a utilizar como puntos críticos en el proceso de 

elaboración de Crema Ácida, entre ellos se determinó el peso, acidez, temperatura, 

grasa, etc. Algunos fallos por su frecuencia dentro del proceso, fueron tomados en 

cuenta para la evaluación, así como: mal sellado de los envases, pinchados, etc. Al 

tener identificadas las variables fue posible la recolección 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 análisis que se realizó. 

El Capítulo III se focaliza en el desarrollo de las 7 herramientas básicas de la calidad; 

los datos recolectados se procesaron por medio del software Minitab 17, programa 

estadístico que hace más fácil la implantación de las herramientas y a su vez nos 

provee análisis de resultados y graficas con las cuales evaluar. Las herramientas que 

se aplicaron en el programa fueron Pareto, Cartas de control, Diagrama de dispersión, 

Índices de capacidad e Histogramas. Para las herramientas faltantes como: 

Estratificación, Ishikawa y Check list se utilizó Microsoft Word y Visio.  



 
 

Después de analizar los resultados en Minitab 17, en el capítulo IV se diseñó un 

modelo de implementación del plan estadístico de calidad donde, se especificaron las 

razones de por qué se eligieron las variables que se deben de controlar, cómo realizar 

el muestreo, cómo implementar las herramientas de calidad en Minitab 17 de manera 

que sea establecido como tutorial dirigido a personas que no posean conocimientos 

avanzados de control estadístico y manejo de dicho software.  

Dentro de este Plan se decidió realizar un apartado para un Plan de Capacitación 

donde incluye objetivos, estrategias, tipo, modalidad, alcance, acciones a desarrollar, 

recursos necesarios, participantes entre otros para la implementación de la 

capacitación, cuyo objetivo es que los empleados del área de calidad en los 

laboratorios tengan conocimientos sobre control estadístico de calidad y uso de Minitab 

17, ya que, la calidad en la empresa tiene un enfoque actual dirigido solamente en 

análisis químico y no tanto en la medición de las variables que comprenden el control 

estadístico.  

Para concluir se adicionó información sobre los beneficios que trae la implementación 

de un control estadístico de calidad en la empresa desde la disminución de costos, 

evitar pérdidas monetaria en los procesos, eficiencia, motivación en el personal a 

mantener los estándares de calidad, hasta crecer como empresa en el mercado 

competitivo. Además se incluyó recomendaciones sobre buenas prácticas de 

manufactura que se podrían tomar en cuenta en el área de elaboración de crema, así 

también para recordar algunas de las normas nicaragüenses que se utilizan 

actualmente en la empresa que se podrían retomar. 
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INTRODUCCIÓN 

La Perfecta S.A. es la segunda planta pasteurizadoras que se instala en Managua en 

el año 1959, iniciando sus labores con 50 empleados, produciendo en sus indicios solo 

leche integra y así con la revolución de la industria amplió la línea de productos a 

ofrecer. 

La Perfecta S.A. era una de las 6 plantas de los años 70 que proveían el mercado 

interno de leche pasteurizada y otros productos lácteos y no fue hasta 1992 que 

comienza sus exportación de crema La Perfecta. 

La empresa como tal a través del tiempo sufre muchos cambios desde tecnológicos 

según el avance, hasta cambios de propietarios siendo la más reciente el paso a 

manos de la industria mexicana Lala S.A. 

Al pasar a manos de nuevos propietarios la industria láctea La Perfecta S.A. deberá 

ser más rígida en cuanto al control de sus productos, el cual se rige bajo el RTCA 

(Reglamento Técnico Centroamericano) dando así una serie de parámetros con los 

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

Estudios realizados con anterioridad permitió 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 estadístico para determinar la variabilidad 

en cuanto a sus productos y su capacidad. 

Igualmente, se puede determinar que el seguimiento dado a Crema Ácida es de índole 

químico en cuanto a parámetros de acidez, Ph, vida útil, etc., pero no un control 

estadístico. 

Al no implementar un Sistema de Control Estadístico estos se podrán ver en la 

situación de retención del producto exportado o rechazo del cliente, generando costos 

a la planta.  

Tomando en cuenta lo anterior cabe destacar la importancia de un control estadístico 

de la calidad, la cual en toda empresa productora o de servicio debería ser un objetivo 

aplicado para medir la calidad de su producto o servicio tomando en cuenta el RTCA 
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y la ISO 9001 que permite establecer una serie de etapas con los cuales hace posible 

la implementación 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 básicas de la calidad que aplicada combinadamente forman el control 

estadístico del calidad en los procesos. 

Con este documento se pretenderá en base a la información ofrecida por la gerencia 

de calidad, dar una propuesta de implementación de un sistema de control estadístico 

en la línea de producto Crema Ácida, 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 estadístico de la calidad como resultado de generar una 

mejora continua de los procesos operativos de su organización, el cual se basará en 

la reducción sistemática de variaciones que influyen en la calidad de sus productos, 

desarrollando a su vez una cultura proactiva. 

 

  



3 
 

ANTECEDENTES 

En los últimos años Nicaragua forma parte de los países en vías de desarrollo, esto 

impulsa la necesidad de lograr un nivel competitivo en los diferentes rubros, 

permitiendo así elaborar productos de calidad igual o mejor que otras empresas ya 

sean éstas nacionales o extranjeras. 

Tal es el caso de industrias lácteas La Perfecta S.A., que se enfrenta a una complicada 

competencia y si no actúa con rapidez podría perder presencia en el mercado. 

En la línea de Crema Ácida hay muchos problemas de calidad en sus productos cuya 

causa principal está 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 

reducción en las utilidades ya que no se controla el comportamiento de estas variables.  

En industrias lácteas La Perfecta S.A. nunca se ha realizado ningún control estadístico 

de calidad en la línea de Crema Ácida según comenta el gerente de calidad de dicha 

empresa. Los productos están expuestos a perder su calidad al no hacer un análisis 

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

En la línea de Crema Acida hay 9 máquinas de llenado y sellado, las cuales no todas 

están funcionando debido a que con el tiempo se han venido deteriorando y otras se 

han vuelto hasta cierto punto obsoletas.  

En el área de producción se han venido generando muchos inconvenientes. Hay 

mucha variabilidad en los pesos, los operarios siempre están pendientes de regular la 

máquina pero en ocasiones, por ejemplo, en las presentaciones de 114g los pesos se 

salen fuera de las especificaciones y llegan a pesar más de 125g o menos de 100 g, 

lo que genera desperdicio de materia prima como las láminas con las que el producto 

es empacado y tener que reprocesar la crema. 

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

letras donde se indica el número de tanda y la fecha de vencimiento del producto. El 
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sellado es otro de los puntos en los que se han dado casos que los empaques salen 

pinchados o no están bien sellados del todo. 

La empresa si bien es cierto que realiza chequeos químicos 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 estadísticas 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 estadísticos, la variabilidad es lo único seguro 

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

Hasta el día de hoy el análisis estadístico ha sido prácticamente 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 aplicación de métodos de control 

estadísticos para obtener y procesar datos que sirvan de base para tomar decisiones 

sólidas en el contexto de la variación. 

Para obtener una mejor calidad en la elaboración 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 sólo en el producto terminado. 

Debido a la situación que enfrenta la empresa, se consideró conveniente Diseñar un 

Modelo de Aplicación de las Herramientas del Control Estadístico de Calidad que le 

permita: Identificar, Analizar, Priorizar y Prevenir errores que ocasionen problemas en 

La Perfecta S.A. 
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JUSTIFICACIÓN 

El presente trabajo el cual ser§ realizado en la industria l§ctea ñLa Perfecta S.A.ò, 

pretende proponer un control estadístico, ya que esta por el momento cuenta con un 

control químico de sus productos, sin embargo, aunque se registren pesos no se les 

da el debido control según lo estipulado en el RTCA. 

El propósito de este es dar un enfoque de calidad que puedan implementar en un futuro 

al usar criterios para el análisis de la información que proporciona la planta y así 

establecer un proceso de mejora continua. 

Este sistema de control estadístico de calidad ayudará 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 formación de los 

empleados capacitándolos para que puedan aplicar estas técnicas estadísticas y hacer 

más sencillo el trabajo mejorando el proceso productivo y disminuyendo los costos que 

genera la mala calidad. 

Uno de los beneficios más 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 implementación de un Sistema de 

Control Estadístico de Calidad que permita obtener información 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 administración 

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

Al implementar un control estadístico de calidad en la línea de crea ácida se evitarían 

pérdidas económicas, ya que debido a la alta variación de peso que existe en esta 

línea de producción da como consecuencias presentaciones más o menos llenas de 

lo que está establecido, esto ocurre durante toda la jornada laboral el cual resulta una 

mala distribución y perdida del producto. 
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OBJETIVOS 

Objetivo General 

Realizar una propuesta de implementación de un sistema de control estadístico de la 

calidad en la línea de producto crema ácida perfecta selecta de industrias lácteas La 

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

Objetivos Específicos 

Å Caracterizar el proceso de elaboración de crema ácida perfecta selecta 

Å Identificar variables críticas a evaluar con el control estadístico de la 

calidad. 

Å Analizar variables críticas aplicando herramientas de la calidad en el 

proceso de elaboración de crema ácida perfecta selecta. 

Å Procesar datos recolectados por medio de MInitab 17 en el proceso de 

elaboración de crema ácida. 

Å Proponer un plan de mejora continua en el proceso de elaboración de 

crema ácida perfecta selecta 
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MARCO TEORICO 

El control estadístico de la calidad en los procesos trae consigo el poder evaluar de 

múltiples maneras el producto, así como su desempeño, confiabilidad, durabilidad, 

disponibilidad de servicio, estética, características y cumplimiento de los estándares; 

ñ®ste 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 organización, 

debido a la alta competitividad de los mercados globalizados, se ha hecho más 

evidente la necesidad de ampliar la comprensión y utilización del pensamiento 

estadístico y aplicar conceptos y técnicas estadísticas para una diversidad de tareas y 

prop·sitoséò1, respondiendo así, las interrogantes de dónde, cómo, cuándo y con qué 

frecuencia se presentan problemas y así, detectar con rapidez las anormalidades 

dando pauta al análisis para dar objetivo a una planeación y toma de decisiones en 

base a datos recopilados para ser analizados lógica, sistemática y ordenadamente en 

busca de mejoras.  

1. Análisis de Variabilidad 

El análisis de variabilidad permite medir la magnitud de los desvíos de los valores de 

la variabilidad con respecto al valor central de la distribución.  

1.1. Estadísticas Descriptivas 

Es la rama de las matemáticas que recolecta, presenta y caracteriza un conjunto de 

datos, con el fin de describir apropiadamente las diversas características de ese 

conjunto en cuanto a su variabilidad. 

 

 

 

                                            
1 Gutiérrez, H. y De la vara, R. (2013). Prefacio. En A. Delgado (Ed.), Control Estadístico 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 frecuencia2 

Representación gráfica de la distribución de un conjunto de datos o de una variable, 

donde los datos se clasifican por su magnitud en cierto número de clases. Permite 

visualizar la tendencia central, la dispersión y la forma de la distribución. Ver Figura 1. 

Figura 1. Histograma 

 

 

 

 

 

 

 

Fuete: Control estadístico de calidad y seis sigma 3ra ed. Pág. 25. 

 

1.1.2. Diagrama de caja3 

Representación gráfica de la distribución de un conjunto de datos que se basa en los 

cuartiles, ver Figura 2. Es de gran utilidad para hacer análisis comparativos. Se 

involucran los siguientes conceptos: 

Rango Intercuartilico                           Ὑὧ ὅίὅὭ 

Barrera interior izquierda                    ὅὭρȢυ Ὑὧ 

Barrera interior derecha                     ὅίρȢυ Ὑὧ 

Barrera exterior izquierda                  ὅὭσ Ὑὧ 

Barrera exterior derecha                    ὅίσ Ὑὧ 

                                            
2 Gutiérrez, H. y De la vara, R. (2013). Capacidad de procesos I: Estadística descriptiva. En A. Delgado (Ed.), 
Control Estadístico 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 I: Estadística descriptiva. En A. Delgado (Ed.), 
Control Estadístico de la Calidad y Seis Sigma (pp. 31). México, Df: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA 
EDITORES, S.A 
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2. Análisis de estabilidad  

Utiliza una serie de herramientas para detectar causas que generan variabilidad en el 

proceso, controlar las variables de entrada, proceso y salida, diseñar 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 variación 

generada por las causas comunes de variación. Las causas comunes se originan de 

los elementos básicos de un proceso de manufactura, las cuales son típicamente las 

6M´s. 

Figura 2. Diagrama de caja 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Control estadístico de la calidad y seis sigma 3ra ed. Pág. 31. 

 

2.1. 7 Herramientas Básicas  

Son técnicas graficas utilizadas para la solución de problemas atinentes a la calidad; 

estas permiten observar valores numéricos que presentan una fluctuación o 

variabilidad entre las distintas unidades del producto fabricado o servicio prestado.  

2.1.1. Diagrama de Pareto4 

Es un gráfico especial de barras cuyo campo de análisis o aplicación son los datos 

categóricos, y tiene como objetivo ayudar a a localizar el o los problemas vitales, así 

                                            
4 Gutiérrez, H. y De la vara, R. (2013).Herramientas básicas para seis sigma. En A. Delgado (Ed.), Control 
Estadístico de la Calidad y Seis Sigma (pp. 136). México, Df: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A 
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como sus principales causas; este permite establecer prioridades y se enfoquen los 

esfuerzos donde éstos puedan tener mayor impacto. 

Este diagrama est§ respaldada por el llamado principio de Pareto, conocido como ñLey 

80-20ò o ñPocos vitales, muchos trivialesò, 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. Estratificación5 

Es un análisis de estratificación 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, clasificándolos o agrupándolos 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  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Control estadístico de la calidad y seis sigma 3ra ed. Pág 137. 

 

 

 

 

                                            
5 Gutiérrez, H. y De la vara, R. (2013).Herramientas básicas para seis sigma. En A. Delgado (Ed.), Control 
Estadístico de la Calidad y Seis Sigma (pp. 139). México, Df: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A 
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Tabla 1. Articulos defectuosos por tipo de defecto y departamento. 

Razón de 

Rechazo 

Departamentos 

de piezas 

chicas 

Departamentos 

de piezas 

medianas 

Departamento 

de piezas 

grandes 

Total 

Porosidad IIIII II IIIII IIIII IIIII I IIIII IIIII 33 

Llenado IIIII IIIII II IIIII IIIII IIIII IIIII 

IIIII IIIII III 

IIIII IIIII IIIII 60 

Maquinado II I II 5 

Molde III IIIII I IIIII II 16 

Ensamble II II II 6 

Total 26 58 36 120 

Fuente: Control estadístico de la calidad y seis sigma, 3ra Ed. Pág. 140. 

2.1.3. Diagrama de Ishikawa o causa- Efecto6 

Es un método gráfico que relaciona un problema o efecto con los factores o causas 

que posiblemente lo generan. La importancia de este diagrama radica en que obliga a 

buscar las diferentes causas que afectan el problema bajo análisis 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 más común que se utiliza para la realización de diagramas 

de Ishikawa, consiste en agrupar las causas potenciales en seis ramas principales: 

método de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medición y medio ambiente. 

Ver Figura 4. 

2.1.4. Diagrama de dispersión7 

Es una gráfica cuyo objetivo es analizar la forma en que dos variables numéricas están 

relacionadas. Dadas dos variables numéricas X y Y, medidas usualmente sobre el 

mismo elemento de la muestra de una población o proceso, el diagrama de dispersión 

                                            
6 Gutiérrez, H. y De la vara, R. (2013).Herramientas básicas para seis sigma. En A. Delgado (Ed.), Control 
Estadístico 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 básicas para seis sigma. En A. Delgado (Ed.), Control 
Estadístico de la Calidad y Seis Sigma (pp. 154). México, Df: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A 
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es una gráfica 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 gráfica es analizar la forma en que estas dos variables están 

relacionadas. Por ejemplo, estudiar un grupo de estudiantes, la relación 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 algún patrón definido, esto será 

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

Figura 4. Relación de diagrama de Pareto y el Diagrama de Ishikawa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Control estadístico de la calidad y seis sigma 3ra ed. Pág. 148. 
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Figura 5. Diagrama de dispersión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Control estadístico de la calidad y seis sigma 3ra ed. Pág. 155. 

 

2.1.5. Hoja de verificación (obtención de datos)8 

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

sistemático, y se puedan analizar visualmente los resultados obtenidos.  

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

registro sea sencillo, sistemático y que sea fácil analizarlos, ver Figura 6. Una buena 

hoja de verificación debe reunir la característica de que, visualmente, permita hacer un 

primer análisis para apreciar las principales características de la información buscada. 

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

hojas de verificación son las siguientes: 

Å Describir el desempeño o los resultados de un proceso. 

Å Clasificar las fallas, quejas o defectos detectados, con el propósito de 

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

proceden, etcétera. 

                                            
8 Gutiérrez, H. y De la vara, R. (2013).Herramientas básicas para seis sigma. En A. Delgado (Ed.), Control 
Estadístico de la Calidad y Seis Sigma (pp. 143). México, Df: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A 
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Å Confirmar posibles causas de problemas de calidad. 

Å Analizar o verificar operaciones y evaluar el efecto de los planes de 

mejora. 

 

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

Fuente: Control estadístico de la calidad y seis sigma 3ra ed. Pág 144. 

 

2.1.6. Cartas de control9 

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

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

El objetivo básico de una carta de control es observar y analizar el comportamiento de 

un proceso a través del tiempo. Así, es posible distinguir entre variaciones por causas 

comunes y especiales (atribuibles), lo que ayudará 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 

(características 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 Estadístico 
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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Control estadístico de la calidad y seis sigma 3ra ed. Pág. 177. 

2.1.8. Histograma10 

Los histogramas así como las tablas de frecuencias permiten visualizar la tendencia 

central y la dispersión de un conjunto de datos, y además muestran la forma en que 

los datos se distribuyen dentro de su rango de variación. 

3. Análisis de capacidad11 

Después de comprobar que el proceso está bajo control, el siguiente paso es saber si 

es 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 ingeniería puede llevar a cabo un estudio 

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

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

http://www.poliblogs.com/


16 
 

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 especificación puede expresarse con 

un solo número, el índice de capacidad del proceso o puede calcularse a partir de los 

gráficos 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. El control de 

proceso estadístico define técnicas para diferenciar de manera adecuada entre 

procesos estables, procesos cuyo promedio se desvía poco a poco y procesos con 

una variabilidad cada vez mayor. Los índices de capacidad del proceso son solo 

significativos en caso de que el proceso sea estable (sometidos a un control 

estadístico). 

3.1. Los Índices de Capacidad de Proceso  

Existen varios índices que nos pueden ayudar a entender la capacidad de nuestros 

procesos. Como había comentado antes, Un índice 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" o no. 

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

capacidad que se define Cp. 

3.1.1. Índice Cp  

Indicador de la capacidad potencial del proceso que resulta de dividir el ancho de las 

especificaciones (variación tolerada) entre la amplitud de la variación natural del 

proceso. 

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

 

Donde ů representa la desviaci·n est§ndar del proceso, mientras que ES y EI son las 

especificaciones superior e inferior para la característica de la calidad. Como se puede 
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observar, el índice Cp compara el ancho de las especificaciones o la variación tolerada 

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

ὅὴ
ὠὥὶὭὥὧὭέὲ ὝέὰὩὶὥὨὥ

ὠὥὶὭὥὧὭέὲ ὙὩὥὰ
 

Decimos que 6ů (seis veces la desviaci·n est§ndar) es la variaci·n real, debido a las 

propiedades de la distribución normal, en donde se afirma que entre Õ Ñ 3ů se 

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

Tabla 2. Interpretación del índice Cp 

Valor del 

índice Cp 

Clase o categoría 

del proceso 

Decisión (si el proceso está centrado) 

Cp Ó 2 Clase mundial Se tiene calidad Seis sigma 

Cp  > 1.33 1 Adecuado 

1 <  Cp  < 

1.33 

2 Parcialmente adecuado, requiere de un control estricto 

0.67 <  Cp  

< 1 

3 No adecuado para el trabajo. Es necesario un análisis del 

proceso. Requiere de modificaciones serias Para alcanzar una 

calidad satisfactoria 

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

Fuente: Control estadístico de la calidad y seis sigma 3ra ed. Pág 99. 

 

3.1.2. Índice Cpk12 

Es el Indicador de la capacidad real de un proceso que se puede ver como un ajuste 

del índice Cp para tomar en cuenta el centrado del proceso. Por su parte el índice Cpk, 

que se conoce como índice de capacidad real del proceso, es considerado una versión 

corregida del Cp que sí toma en cuenta el centrado del proceso. Existen varias formas 

equivalentes para calcularlo, una de las más comunes es la siguiente: 

Las interpretaciones del índice Cpk son las siguientes: 

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

son muy próximos, eso indica que la media del proceso está muy cerca del 

                                            
12 Martínez P. Kevin. Ingeniero de industrial (2014).Gestión de calidad. Recuperado de http://www.blogspot.com 

http://www.blogspot.com/
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punto medio de las especificaciones, por lo que la capacidad potencial y real es 

similar.  

Å Si el valor del índice Cpk es mucho más pequeño que el Cp, significa que 

la media del proceso está alejada del centro de las especificaciones. De esa 

manera, el índice Cpk estará indicando la capacidad real del proceso, y si se 

corrige el problema de descentrado se alcanzará la capacidad potencial 

indicada por el índice Cp. 

Å Cuando el valor del índice Cpk sea mayor a 1.25 en un proceso ya 

existente, se considerará que se tiene un proceso con capacidad satisfactoria. 

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

Å Es posible tener valores del índice Cpk iguales a cero o negativos, e 

indican que la media del proceso está fuera de las especificaciones. 

4. Metodología de Mejora Continua 

Más que metodología son herramientas que están pensadas para buscar puntos 

débiles a los procesos, productos y servicios actuales. Del mismo modo, algunas de 

ellas se centran en señalar cuales son las áreas de mejora más prioritarias o que más 

beneficios pueden aportar a nuestro trabajo, de forma que podamos ahorrar tiempo y 

realizar cambios sólo en las áreas más críticas.  

Herramientas para la mejora continua: 

¶ PDCA 

¶ DMAIC 

4.1. Ciclo PDCA  

El ciclo PDCA tambi®n es conocido como ñc²rculo de Demingò 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 

¶ 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 precisión de 

la especificación es también parte de la mejora.  

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

escala.  

¶ Check (Verificar): Pasado un período previsto con anterioridad, volver a 

recopilar datos de control y analizarlos, comparándolos con los objetivos y 

especificaciones iniciales, para evaluar si se ha producido la mejora esperada. 

Se deben documentar las conclusiones. 

¶ Act (Actuar): Modificar los procesos según 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. Metodología DMAIC14 

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

de optimización de procesos. 

Esta metodología consta de cinco fases: 

¶ 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, crítico para la calidad). Este 

paso se encarga de definir quién es el cliente, así como sus requerimientos y 

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

                                            
13 Publicado en 2008. Estrategia para la mejora continua. Calidad y gestión. 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. Metodología DMAIC six sigma (2010). Recuperado de: 
http://www.caletec.com/blog/6sigma/metodologia-dmaic-six-sigma/ 

http://www.calidadgestion.com.ar/boletin/58_ciclo_pdca_estrategia_para_mejora_continua.html
http://www.caletec.com/blog/6sigma/metodologia-dmaic-six-sigma/
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delimitarán el inicio y el final del proceso que se busca mejorar. En esta etapa se 

elabora un mapa del flujo del proceso. 

¶ M (Medir): El objetivo de esta etapa es medir el desempeño actual del proceso 

que busca mejorar. Se utilizan los CTQS para determinar los indicadores y tipos 

de defectos que se utilizarán durante el proyecto. Posteriormente, se diseña el 

plan de recolección de datos y se identifican las fuentes de los mismos, se lleva 

a cabo la recopilación de las distintas fuentes, se organizan las hipótesis causa- 

efecto. Por último, se comparan los resultados actuales con los requerimientos 

del cliente pata determinar la magnitud de la mejora requerida. 

¶ A (Analizar): En esta etapa se lleva a cabo el análisis de la información 

recolectada para determinar las causas raíz 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 variación.  

¶ M (Mejorar): se diseñan soluciones que ataquen el problema raíz y lleve los 

resultados hacia las expectativas del cliente. También se desarrolla el plan de 

implementación.  

¶ C (Controlar): Tras validar que las soluciones funcionan, es necesario 

implementar controles que aseguren que el proceso se mantendrá en su muevo 

rumbo. Para prevenir que la solución 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 calidad15 

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

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

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

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

                                            
15 Oyarzún L. Fernando. Depto. Economía y administración Universidad Arturo Prat. (2009). Aspectos importantes 
del control de calidad. Recuperado de: http://es.slideshare.net/bemaguali/sistema-de-control-de-calidad 

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 

desempeño de la empresa y aumentarán su prestigio en el mercado. 

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

calidad. 

2. Diseñar un producto acorde con los requerimientos del consumidor y las 

limitaciones de fabricación. 

3. Asegura que los materiales suministrados por los proveedores cumplan 

con los requerimientos de calidad fijados para la fabricación. 

4. Hacer un uso más racional de equipos, maquinaria y mano de obra para 

lograr niveles de calidad competitivos. 

5. Disminuir al máximo la cantidad de producto defectuoso y re procesable 

con el fin de hacer un aporte a la disminución de los costos derivados de 

productos de mala cantidad. 

6. Disminuir el tiempo y el costo de las actividades de inspección de 

materiales, producto en proceso y producto terminado. 

7. Mejora la moral del trabajador a través de la solución participativa de 

problemas, lo que redundara en fabricación de productos de más alto 

nivel de calidad.  

8. Disminuir y si es posible eliminar, los reclamos del cliente y las 

devoluciones de producto.  

9. Impulsar todas las actividades que conlleven al establecimiento de 

sistemas de control preventivo y proyectivo más que correctivo. 

10. Impulsar la ejecución 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 parámetros 

establecidos para productos empacados que las empresas Centroamericanas deben 
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cumplir, este fue aprobado por el Subgrupo de Medidas Normalización. Este es 

controlado en Nicaragua por el MIFIC, ver Anexo. Este reglamento especifica los: 

¶ Requisitos de metrología legal para productos empacados. 

¶ Procedimiento y planes de muestreo para uso de los oficiales de metrología 

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

La implementación de un sistema de control estadístico de la calidad en La Perfecta 

S.A. incide positivamente en el desarrollo y desempeño de los procesos de la línea de 

producto crema acida selecta perfecta en cuanto al control de pesos y producto 

defectuoso. 
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VARIABLES 

Tabla 3. Declaración de Variables 

Variables Fórmula Indicador 

Índice de 

capacidad 

potencial del 

proceso 

 

Cp = 
 

 

Compara la variación tolerada del 

proceso en relación a la amplitud 

real. 

Índice de 

capacidad real del 

proceso 

 

Cpk = min [
 
ȟ
 

 

Determina si el proceso es capaz o 

si el proceso no cumple con las 

especificaciones. 

índice de centrado 

del proceso 

 

K =  ὼ ρππ 

Determina que tan centrada esta la 

distribución del proceso con 

respecto a las especificaciones. 

Índice de Taguchi Cp = 
 

 Analiza la variabilidad del proceso 

con respecto al valor nominal. 

Fuente: Elaboración propia 
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I. CARACTERIZACIÓN DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DE 

CREMA ÁCIDA 

La Caracterización del proceso describe las características generales de un proceso, 

ya sea productivo y/o de servicio. Cada proceso contiene especificaciones y detalles 

únicos 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 cítricos; en este capítulo se evaluará el proceso de Crema Acida, la 

distribución de planta y las actividades del proceso de transformación del producto. 

Un proceso establecido hace posible estudios dirigidos a cualquier parte del proceso 

por la facilidad de determinar variables o raíces de problemas presentes y por medio 

de este implementar medidas para la Mejora Continua. 
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I.1. Descripción 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 análisis físico químico, el cual lo 

realiza el analista de turno, este análisis determina la clasificación del tipo de leche 

Tipo A, B o C, a su vez la calidad de esta. 

Para el análisis físico químico se realizan tres tipos de pruebas: 

Å Prueba de oxidación-reducción (prueba de reductaza), el cual consiste en la 

adición de azul de metileno a la muestra de leche y se deja reposar a 37° en baño 

maría, entre más 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. 

Å Prueba de alcohol, cloro y peróxido, los cuales si marcan positivo la leche será 

nombrada como tipo C. 

Å Prueba de PH y Acidez, al realizar el análisis si el producto se encuentra con un 

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

Al finalizar los análisis físicos químicos el analista debe aprobar la recepción de la 

leche en silos para la distribución de la misma a los diferentes procesos en la cual será 

utilizada según su clasificación A, B o C. 

I.1.1. Proceso de Elaboración de Crema Ácida 

El proceso de elaboración de la crema inicia con la recepción de leche descremada o 

integra al TQ 10 (tanque 10), luego es recepcionada en el área de derivados en 

tanques de en crudo TV1 o TV2, la selección entre los tanques dependerá a la cantidad 

de leche que se procesará: 

Ὃὰὲ ὰὩὧὬὩ χυπ ὋὰὲȠ ὝὥὲὨὥ ὴὩήόὩđὥ TQ TV1 

Ὃὰὲ ὰὩὧὬὩ ψππ ὋὰὲȠ ὝὥὲὨὥ ὫὶὥὲὨὩ 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 formulación de la crema. En el 

proceso de formulación en los TQ TV previamente precalentado el producto, para una 

tanda pequeña 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 lbs x marqueta) y se deja reposar hasta que llegue a una 

temperatura de 60°; 30 min antes de la homogenización se adiciona 3.3 lts de ácido, 

producto que le genera el sabor característico de la crema. 

Prosigue al proceso de homogenizado, este consiste en pulverizar la leche haciéndola 

pasar por presiones altas, la presión 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 aceptación la cual es 

18%, si no cumple el criterio de aceptación, el supervisor deberá calcular la cantidad 

de manteca para rectificar el porcentaje de grasa; luego se pasa por medio de la línea 

y bomba centrifuga al pasteurizador. 

En el pasteurizado, la mezcla se eleva a altas temperaturas (80°) para reducir la 

presencia de agentes patógenos 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 área de laboratorio deberá analizar la muestra y anexar la Hoja de análisis con los 

resultados. 

Antes de proceder al proceso de inoculación la crema debe pasar por el proceso de 

enfriamiento en placas; en el proceso de inoculación la sustancia es depositada en TQ 

TH lo cual existen 3, su utilización deberá depender a la cantidad de sustancia que se 

esté procesando, en este proceso se adhieren los fermentos de flora dánica 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 IS2, IS3 e IS6 luego del proceso de inoculado se procede al proceso 

de envase del producto, estas máquinas se regulan dependiendo al tipo de 

presentación que se esté elaborando, para verificar el estándar 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 maduración con un tiempo de 30 horas; al pasar las 

30 horas las cestas son trasladadas a cuarto frío esperando su distribución. 
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I.2. Cursograma Analítico del Proceso de Elaboración de Crema Ácida 

 

Diagrama     Hoja N°:              1                               Actividad Actual Propuesto Economía

Producto: Operación 12

 Área: Derivados Transporte 6

Objetivo: Demora 6

 Método: Inspección 3

Operarios: Almacenamiento 1

Compuesto por: Tiempo (min) 2148.5

Aprobado por: Distancia

Fecha: Costo

MO 

Cantidad 
Distancia 

(m)

Tiempo 

(min)

1. Transferencia de leche descremada 

de  TQ-10 al TQ TV1 o TV2

Tanda grande 800 Gln     

Tanda pequeña 750 Gln 10
TQ TH1 y TH2 son para 

tandas pequeñas 

2. Precalentaviento en TQ TV1 o TV2
Se precalienta a una 

temperatura de 35°c a 40°c 5

3. Adición de sal refinada y polvo 

estabilizador 

Para tanda pequeña 62 kg de 

polvo estabilizador y 37 de 

sal, para la grande 66 kg y 39 

kg 5

4. Batido 30  

5. Adición manteca RBD o Real 

Se agrega para tanda 

pequeña 498 lbs y para la 

grande 532 lbs 5

6. Reposo de la sustancia para permitir 

que la manteca se derrita
10

 
Se deja reposar hasta que 

alcance una temperatura 

de 60°C

7. Adición de ácido AS-407 
Para tanda pequeña 3.3 lts 

para la grande 3.52 lts 3

8. Reposo de la sustancia para pasar al 

proceso de Homogenizado
30

El rango de temperatura al 

terminar debe ser de 63°C 

a 65°C

9. Traspaso de la mezcla por medio de 

valvulas al homogenizador 1

10. Homogenizado 10

11. Traspaso de le mezcla al TQ TV 3 1

12. Toma de muestra para analsisis en 

laboratorio 5

Debe cumplir con el 18% 

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 la línea y la 

bomba centrífuga al pasteurizador 1

15. Pasteurizado
40

El rango de temparatura es 

de 80°C-82°C

16. Toma de muestra para analisis de 

fosfatasa, organoelecticos y acidez 5

17. Recepción de la mezcla en TQ 

TH1,TH2 o TH3 1

El TH3 es del doble de 

tamaño de los otros TH

18.Adición Flora dánica para el proceso 

de inoculación 
Tanda pequeña 400 sobres 

Tanda grande 426 1

Éste proceso debe 

realizarse a una 

temperatura de 23- 25°C

19. Reposo de la mezcla 150 Reposo por 2:30 hrs

20. Agregar cultivo XPL para el proceso 

de inoculación 

Para la tanda pequeña 165 

sobres, para la grande 176 1

21. Se deja agitando el los TH para la 

mezcla de los fermentos 15

22. Traspaso a  maquinas IS2, IS3, IS6 

para el envasado 0.5

Cada 15 min arrancan las 

maquinas para envasar la 

crema

23. Inspección de producto terminado 0.5

24. Empacado en bolsas de plástico 5

25.Embalaje en cestas 5

26. Transportar las cestas con las 

unidades al cuarto de maduración 3

27. Proceso de maduración 1800

Se deja reposar hasta ser 

transladado al cuarto frío

28. Almacenado del producto terminado 

en el uarto frío 5

Se deja el PT en el cuarto 

frío hasta su distribución 

ObservacionesDescripción  

                                         

CREMA ACIDA 

DERIVADOS

ELABORAR UNIDADES DE PRODUCTO TERMINADO DE CREMA ACIDA

Símbolos

CREMA ACIDA "LA PERFECTA" 

CURSOGRAMA ANÁLITICO

ACTUAL

GRUPO MONOGRAFICO

02/02/2017
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I.2.1. Descripción Cursograma Analítico del Proceso de Crema 

Acida 

El Cursograma analítico muestra detalladamente el proceso, sus tiempos y algunas 

observaciones y se puede observar cuando hay una operación, inspección, demora, 

almacenaje. 

Se obtuvieron en total del proceso de elaboración de la crema 12 operaciones donde 

el producto se somete a transformación, 6 transportes donde éste no sufre 

transformación alguna, 6 demoras donde el producto se encuentra en reposo, 3 

inspecciones y 1 almacenamiento.  En tiempo total de elaboración de crema es de 

2148.5 minutos (35 horas con 48 min) 1 tanda, esto se debe a que el proceso de 

maduración para la crema toma 30 horas aproximadamente siendo esta actividad la 

más larga de todo el proceso. Es por ello que se realiza solo 6 tandas al día, 3 en la 

noche y 3 durante el día. 
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I.3. Diagrama de Flujo del Proceso de elaboración de crema 

 

INICIO

Recepción de leche en la 

empresa

cisternas

Clasificación de tipo de 

leche/Descargue en Silos

Tipo A

SI

A

No Tipo B

SI

B

Tipo C

C

Toma de muestra/Análisis 

en Lab

Cumple con los 

estandándes

SI

NO
Retención/Devolución de 

Cisterna

No
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C

Recepción de 

leche 

descremada

 (Área Derivados)

Tanda Grande

800 Gln

SI

Almacenamiento 

(TQ TV1)

NO
Almacenamiento 

(TQ TV2)

Precalentamiento/

Batido/

Formulación

(TQ TV)

Homogenizado

Almacenamiento 

TQ TV3

Cumple con el 

18 % grasa

SI

Pasteurizado

No

Calcular/

Adicionar 

cantidad de 

grasa necesaria 

faltante

Enfriamiento en 

placas

Inoculación 

(Cargue en TQ 

TH)

Envasado

Empaque

Maduración del 

producto

Almacenamiento

Distribución

Fin

1

2

3
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1

Adición polvo 

estabilizador

Adición Sal

Adición Crema de 

reproceso

Batido 

Adición Manteca RBD o 

Real

Adición de Acido

2

Análisis de muestra

Anexo de Hoja de 

análisis con los resultados 

3

Adición de Flora 

Dánica / Cultivo XPL
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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, así 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 elaboración del producto en sí, determinar 

el proceso por actividad, para luego, definir la salida que es el producto transformado 

y por último 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 raíz de algún problema presente que ayude a implementar una mejora continua.  

En este capítulo se realizará la implementación del SIPOC o PEPSU por cada etapa 

del proceso de elaboración de Crema Ácida, ver formatos Figura 10 ï 18. 
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Figura 10. SIPOC Proceso de Formulado

DIAGRAMA PEPSU

PROCESO DE ELABORACIÓN DE CREMA

 

PROCESO 1

Fecha:

Revisión:

 

Interacciones Clave

Indicadores y Medidas

RESPONSABLE:

InPut OutPut

¶ Sal refinada 
¶ Polvo estabilizador palsgaard 

OM0103
¶ Manteca RBD  o Real 
¶ Leche descremada 
¶ Tanque TV1 o TV2

Proveedor Cliente

Laboratorio y tanque TQ 10

Batido en el tanque TV 

Formulado 

¶ Se reporta de que tanque proviene 
la leche

¶ para una tanda pequeña se reciben 
2800 lbs 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 centrífuga 

Antes de la mezcla se debe precalentar el 
TV 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11.  SIPOC Proceso de Homogenizado 

DIAGRAMA PEPSU

PROCESO DE ELABORACIÓN DE CREMA

PROCESO 2

 

Fecha:

Revisión:

 

Interacciones Clave

Indicadores y Medidas

RESPONSABLE:

InPut OutPut

Proveedor Cliente

Formulado

Mezclado uniforme

Homogenizado
¶ Mezcla del formulado
¶  acido As-407 
¶ Tanque TV3
¶ Homogenizador

Pasteurizado

¶  El ácido 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 ς 65°C

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

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

¶ Se traslada por la línea y la bomba 
centrífuga al pasteurizador

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 12.  SIPOC Proceso de Pasteurizado 

DIAGRAMA PEPSU

PROCESO DE ELABORACIÓN DE CREMA

PROCESO 3

 

Fecha:

Revisión:

 

Interacciones Clave

Indicadores y Medidas

RESPONSABLE:

InPut OutPut

Proveedor Cliente

Homogenizado

Pasteurizado

Inoculado

¶ Mezcla homogenizada
¶ Pasteurizador

Mezcla caliente con la menor 
cantidad de agentes patogenos

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 inoculación se 
enfría la mezcla por medio de tubos 

para caer en frío

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 13.  SIPOC Proceso de Inoculado 

DIAGRAMA PEPSU

PROCESO DE ELABORACIÓN DE CREMA

PROCESO 4

 

Fecha:

Revisión:

 

Interacciones Clave

Indicadores y Medidas

RESPONSABLE:

InPut OutPut

Proveedor Cliente

Pasteurizado

Crema Ácida

Inoculado

¶ Mezcla con la menor cantidad de 
agentes patógenos y en frío

¶ Fermento de flor adánica y cultivo 
XPL

¶ Tanques TH1,TH2 Y TH3 

Envasado

¶ Flora Danica 400 unidades 
(sobres)

¶ Cultivo XPL 165 unidades 
(sobres)

¶ La temperatura para la inoculación 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

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 14.  SIPOC Proceso de Envasado 

DIAGRAMA PEPSU

PROCESO DE ELABORACIÓN DE CREMA

PROCESO 5

 

Fecha:

Revisión:

 

Interacciones Clave

Indicadores y Medidas

RESPONSABLE:

InPut OutPut

Proveedor Cliente

Inoculado

Producto términado
Envasado

Empacado

Los pesos varían de acuerdo a las 
presentaciones, éstas deben de pesar 

114 gr, ½ lb y 1 lb 

¶ Crema ácida
¶ Maquinas IS2,IS3,IS6
¶ Laminas de 

polietileno

¶ Las maquinas IS2,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 están dando el peso.

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 15. SIPOC Proceso de Empacado 

DIAGRAMA PEPSU

PROCESO DE ELABORACIÓN DE CREMA

 

PROCESO 6

Fecha:

Revisión:

 

Interacciones Clave

Indicadores y Medidas

RESPONSABLE:

InPut OutPut

Proveedor Cliente

Envasado

Unidades empacadas

Empacado¶ Producto terminado
¶ Bolsas plásticas
¶ Grapas de aluminio

Cuarto de maduración

¶ 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 varían de acuerdo a las 
presentaciones, éstas deben de pesar 
114 gr, ½ lb y 1 lb 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16.  SIPOC Proceso de Maduración 

DIAGRAMA PEPSU

PROCESO DE ELABORACIÓN DE CREMA

 

PROCESO 7

Fecha:

Revisión:

 

Interacciones Clave

Indicadores y Medidas

RESPONSABLE:

InPut OutPut

Proveedor Cliente

Empacado

Maduración

Almacenado

¶ Unidades empacadas
¶ Cuarto de maduración Producto con buena textura, 

cuerpo, color y acidez mayor a 
65

Se ubican en polines una 
cesta encima de la otra 

Se deja en el cuarto de maduración durante 30 horas 
aproximadamente 

Se trasladan después al cuarto frio 
por medio de bandas 
transportadoras 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 17.  SIPOC Proceso de Almacenado 

DIAGRAMA PEPSU

PROCESO DE ELABORACIÓN DE CREMA

PROCESO 8

 

Fecha:

Revisión:

 

Interacciones Clave

Indicadores y Medidas

RESPONSABLE:

InPut OutPut

Proveedor Cliente

Cuarto de maduración de 
crema

Almacenado

Cuarto frío

¶ Unidades empacadas en cestas 
con buena acidez, color y 
textura

¶ Bandas transportadoras 
¶ Cuarto Frío

Producto terminado 
refrigerado

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

Se deja  almacenado en el cuarto fío 
hasta ser distribuido 

Salen del cuarto Frío en carretillas 
transportadoras  a los camiones de 
distribución

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 18.  SIPOC Proceso de Distribución 

DIAGRAMA PEPSU

PROCESO DE ELABORACIÓN DE CREMA

PROCESO 9

 

PROCESO 9

Fecha:

Revisión:

 

Interacciones Clave

Indicadores y Medidas

RESPONSABLE:

InPut OutPut

Proveedor Cliente

Cuarto Frío

Unidades distribuidas

Distribución
¶ Producto terminado 

refrigerado en carretillas de 
transporte

¶ Camión de distribución
¶ Distribuidoras

Las unidades estarán en cuarto frío hasta ser distribuidas 

 

Fuente: Elaboración Propia
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I.5.1. Identificación 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 serán las variables a evaluar, con el objetivo de dar 

un diagnóstico del estado de los procesos en los cuales se permita realizar el 

análisis estadístico, 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 

Indicador Clasificación 

Peso (PH, Grasa, Densidad, Acidez, Temperatura) Continua 

Maquinas (fallas) Discreta 

Atributos de calidad (Fechado, sellado, pinchado) Discreta 

Fuente: Elaboración Propia 
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                     CAPÍTULO III 
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II. HERRAMIENTAS DE CALIDAD  

En el Capítulo II por medio de los formatos SIPOC se pudieron determinar las variables 

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

Las variables anteriormente mencionadas son indispensables en este capítulo; en 

base a ellas se realizará una serie de análisis aplicando las herramientas de calidad.  

Las Herramientas de la Calidad son técnicas gráficas que permiten el estudio de los 

procesos productivos y/o servicio de toda empresa aplicables a cualquier área del cual 

se pretende realizar un análisis. 

En este capítulo se desarrollarán las 7 herramientas básicas de la calidad en el proceso 

de Crema Acida en la presentación de 114gr en La Perfecta S.A. en base a las 

variables identificadas; al ser identificadas las variables se determinará la cantidad de 

datos a muestrear con ayuda de la normativa utilizada en la empresa RTCA 

(Reglamento Técnico Centroamericano). 

Para poder obtener mayor información de los datos se evaluará la capacidad del 

proceso mediante el análisis de capacidad para poder determinar los criterios que está 

presentando el proceso mediante los datos. 

II.1. Declaración de Variables y cálculo de datos a muestrear. 

¶ Peso 

Se evaluará el peso de las presentaciones de 114gr de crema ácida, se tomará una 

muestra de 50 unidades (según él RTCA); cada 9 minutos se tomaran 5 muestras 

aleatorias.  

La investigación se realizará con un muestreo aleatorio tomando como referencia el 

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

Tamaño del lote 

de inspección 

 Tamaño de 

muestra 

Factor de 

corrección de 

la muestra 

Número de pre 

empacados en la 

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 

Más de 50000  125 0,234 7 

Fuente: Tomado del RTCA 

¶ Atributos de calidad (Pinchado, Sellado, Fechado) 

Se evaluaran los atributos que determinan la calidad del producto terminado, se tomará 

una muestra de 61 unidades (según el cálculo de la muestra), cada 1.5 minutos se 

tomará una muestra aleatoria y se registra si el producto está conforme o no, si no lo 

esta se clasifica según el tipo de no conformidad. Ver formato Control por Atributo. 

Demostración del cálculo de la muestra: 

ὲ ὴ ρ ὴ
:ɻȾς 

%
 

Donde: 

n= tamaño de muestra 

P= estimación de la proporción de no conformes en la población. Del cual si no se 

dispone de alguna estimaci·n, suponer ñel caso peorò de p= 0.50. Por seguridad se 

estima por exceso. 
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ZŬ/2 = coeficiente de distribución normal (valor Z) para el área entre las dos colas. Esa 

área representa el equivalente decimal del límite de confianza.  

E= error máximo admisible en la estimación de p, que también se llama precisión 

deseada. 

Datos 

P = 0.20  ZŬ/2 = 1.96  E = 0.10 

Cálculo 

ὲ πȢςπ ρ πȢςπ
Ȣ

Ȣ
  = 61.46 

▪ = 61 

¶ Fallo en las maquinas 

Se registrará la cantidad de fallos y se clasificará según 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 

continuación están expresados en gramos (gr). Se muestreo durante 5 días en el turno 

de la mañana en la presentación de 114 gr en el procedo de envasado. 

De la Tabla 6-10 muestran los datos muestreados durante 5 días en el área de crema 

ácida. 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 ï 13 febrero 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 7. Muestras de Peso ï 14 febrero

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

1 2 3 4 5

Peso Peso Peso Peso Peso

08:52 108 113 112 113 113

09:04 98 115 119 114 117

09:16 127 118 118 119 125

09:28 118 115 118 120 117

09:40 123 111 115 111 117

09:52 119 113 123 117 118

10:04 118 116 120 119 120

10:16 115 117 114 118 121

10:28 114 116 113 119 122

10:40 118 114 116 117 118

Crema Ácida 114 gr

S
u
b
g

ru
p
o
s

Hora

1 2 3 4 5

Peso Peso Peso Peso Peso

08:19 137 116 114 117 120

08:28 112 113 110 117 110

08:37 112 128 129 117 130

08:47 113 115 114 115 115

08:57 116 118 113 112 118

09:06 116 114 118 120 116

09:15 115 122 123 120 117

09:24 112 117 119 117 119

09:33 109 121 115 119 113

09:42 117 114 111 116 115

Crema Ácida 114 gr

S
u
b
g

ru
p
o
s

Hora
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Tabla 8. Muestras de Peso ï 15 febrero 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 9. Muestras de Peso ï 21 febrero 

Fuente: Elaboración Propia 

 

1 2 3 4 5

Peso Peso Peso Peso Peso

08:44 113 114 114 113 114

08:53 107 114 126 110 110

09:02 120 114 121 114 116

09:11 111 111 105 112 122

09:20 116 115 116 112 113

09:29 115 110 123 120 120

09:38 118 118 117 123 122

09:47 112 111 117 114 116

09:56 116 120 118 117 119

10:05 116 121 111 119 117

Crema Ácida 114 gr

S
u
b
g

ru
p
o
s

Hora

1 2 3 4 5

Peso Peso Peso Peso Peso

08:27 114 114 115 112 115

08:36 103 97 120 119 108

08:45 109 124 103 100 113

08:54 110 111 111 112 118

09:03 114 115 112 117 117

09:12 111 119 115 114 115

09:21 113 112 118 127 115

09:30 101 105 118 115 112

09:39 118 120 122 115 122

09:48 114 110 110 119 112

Crema Ácida 114 gr

S
u
b
g

ru
p
o
s

Hora
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Tabla 10. Muestras de Peso ï 23 febrero 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5

Peso Peso Peso Peso Peso

08:27 115 117 114 118 114

08:36 112 118 114 117 109

08:45 110 116 118 107 106

08:54 106 118 106 115 106

09:03 124 109 125 103 110

09:12 114 118 117 112 116

09:21 104 116 111 114 117

09:30 103 112 109 114 114

09:39 106 111 106 114 107

09:48 114 110 102 107 107

Crema Ácida 114 gr

S
u
b
g

ru
p
o
s

Hora
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2. Máquinas 

Las Tablas 11-15 muestran los fallos que se ocasionaron durante la producción en el 

área de crema ácida, 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 Máquina ï 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     3 

09:02     x   6 

09:04     x   2 

09:06     x   7 

09:07       x 7 
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09:10     x   6 

09:11     x   8 

09:14       x 3 

09:15     x   4 

09:24     x   6 

09:25 x   X   6 

09:31     X   3 

09:35     x   7 

09:35       x 10 

09:36 x       6 

09:37   X     2 

09:40     X   3 

09:41     X   6 

09:42     X   5 

09:45     X   6 

09:48     x   3 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 12. Fallos de Máquina ï 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       x 8 

09:29     x   6 

09:35     x   9 

09:36       x 9 

09:41       x 5 

09:46       x 1 

09:47       x 4 

09:49       x 6 

09:59       x 1 

10:10   X     6 

10:22     x   9 

10:25     x   6 

10:26     x   9 

10:27 
   

x 0 

10:33 
  

x 
 

1 

10:39 
  

x 
 

6 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 13. Fallos de Máquina ï 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       x 4 

09:52     x   2 

09:53 x       9 

09:55       x 3 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 16. Fallos de Maquinas ï 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       x 2 

09:16       x 5 

09:17     x   9 

09:22     x   6 

09:23     x   9 

09:25   X     1 

09:33       x 9 

09:34     x   6 

09:39   X     1 

09:41       x 1 

09:45   X     3 

09:47     x   6 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 14. Fallos de Maquinas ï 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     x   2 

10:06   X     1 

10:10   X     6 

10:13     x   2 

Fuente: Elaboración Propia 
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3. Atributos 

La Tabla 15 ï 19 contienen los datos recolectados en cuanto a los atributos 

muestreados en el área de crema ácida. Los datos fueron tomados con ayuda de 

formatos elaborados, véase Anexo  11 - 15. 

 

Tabla 15. Control de Atributos ï 13 febrero 

Atributos 

# Hora N° 

Máquina 

Clasificación Tipo de no conformidad 

Conforme  No 

conforme 

Pinchad

o  

Fechado Sellado 

1 08:10 7 *   
  

  

2 08:11 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 08:22 6 *   
  

  

10 08:23 7 *   
  

  

11 08:25 7 *   
  

  

12 08:26 6 *   
  

  

13 08:28 -   * 
 

*   

14 08:29 -   * 
 

*   
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15 08:31 6 *   
  

  

16 08:32 7 *   
  

  

17 08:34 -   * 
 

*   

18 08:35 -   * 
 

*   

19 08:37 7 *   
  

  

20 08:38 7 *   
  

  

21 08:40 6 *   
  

  

22 08:41 7 *   
  

  

23 08:42 6   * 
  

* 

24 08:44 7 *   
  

  

25 08:46 7 *   
  

  

26 08:48 -   * 
 

*   

27 08:50 -   * 
 

*   

28 08:52 -   * 
 

*   

29 08:54 6 *   
  

  

30 08:56 -   * 
 

*   

31 09:00 6 *   
  

  

32 09:02 -   * 
 

*   

33 09:04 2 *   
  

  

34 09:06 -   * 
 

*   

35 09:08 7 *   
  

  

36 09:10 -   * 
 

*   
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37 09:12 6 *   
  

  

38 09:14 -   * 
 

*   

39 09:16 7   * 
  

* 

40 09:18 7 *   
  

  

41 09:20 5   * * 
 

  

42 09:22 5 *   
  

  

43 09:24 7 *   
  

  

44 09:26 -   * 
 

*   

45 09:27 -   * 
 

*   

46 09:29 7 *   
  

  

47 09:30 7 *   
  

  

48 09:32 5   * * 
 

  

49 09:33 7 *   
  

  

50 09:35 7 *   
  

  

51 09:36 6   * * 
 

  

52 09:38 5 *   
  

  

53 09:39 2 *   
  

  

54 09:41 7 *   
  

  

55 09:42 3 *   
  

  

56 09:44 5 *   
  

  

57 09:45 6   * 
  

* 

58 09:47 -   * 
 

*   
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59 09:48 6 *   
  

  

60 09:49 7   * 
  

* 

61 09:50 3   *   *   
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Tabla 16. Control de Atributos ï 14 febrero 

Atributos 

# Hora Máquina Clasificación Tipo de no conformidad 

Conforme  No 

conforme 

Pinchad

o  

Fechado Sellad

o 

1 08:43 6 *   
  

  

2 08:45 -   * 
 

*   

3 08:47 -   * 
 

*   

4 08:49 3 *   
  

  

5 08:51 5   * 
  

* 

6 08:53 5   * 
  

* 

7 08:55 4 *   
  

  

8 08:57 -   * 
 

*   

9 08:59 -   * 
 

*   

10 09:01 -   * 
 

*   

11 09:03 0 *   
  

  

12 09:05 0   * 
  

* 

13 09:07 0 *   
  

  

14 09:09 3 *   
  

  

15 09:11 5   * 
  

* 

16 09:13 9 *   
  

  

17 09:15 6   * 
  

* 
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18 09:17 -   * 
 

*   

19 09:19 2 *   
  

  

20 09:21 9 *   
  

  

21 09:23 -   * 
 

*   

22 09:25 6 *   
  

  

23 09:27 0 *   
  

  

24 09:29 9 *   
  

  

25 09:31 3 *   
  

  

26 09:33 0 *   
  

  

27 09:35 9 *   
  

  

28 09:37 9 *   
  

  

29 09:39 -   * 
 

*   

30 09:41 -   * 
 

*   

31 09:43 9 *   
  

  

32 09:45 0 *   
  

  

33 09:47 6 *   
  

  

34 09:49 3 *   
  

  

35 09:51 2 *   
  

  

36 09:53 3 *   
  

  

37 09:55 -   * 
 

*   

38 09:57 5   * 
  

* 

39 09:59 6 *   
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40 10:01 2   * 
  

* 

41 10:03 -   * 
 

*   

42 10:05 6 *   
  

  

43 10:07 9 *   
  

  

44 10:09 6 *   
  

  

45 10:11 9 *   
  

  

46 10:13 7 *   
  

  

47 10:15 5 *   
  

  

48 10:17 7 *   
  

  

49 10:19 6 *   
  

  

50 10:21 9   * 
  

* 

51 10:23 5 *   
  

  

52 10:25 -   * 
 

*   

53 10:27 -   * 
 

*   

54 10:29 6 *   
  

  

55 10:31 6 *   
  

  

56 10:33 -   * 
 

*   

57 10:35 9 *   
  

  

58 10:37 0 *   
  

  

59 10:39 2   * 
  

* 

60 10:41 3 *   
  

  

61 10:43 2 *         
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Tabla 17. Control de Atributos ï 15 febrero 

Atributos 

# Hora N° 

Máquina 

Clasificación Tipo de no conformidad 

Conforme  No 

conforme 

Pinchad

o  

Fechado Sellado 

1 08:35 9 *   
  

  

2 08:38 9 *   
  

  

3 08:39 9 *   
  

  

4 08:44 3 *   
  

  

5 08:46 9 *   
  

  

6 08:48 -   * 
 

*   

7 08:49 3 *   
  

  

8 08:51 -   * 
 

*   

9 08:52 9 *   
  

  

10 08:54 -   * 
 

*   

11 08:56 -   * 
 

*   

12 08:57 3 *   
  

  

13 08:59 9 *   
  

  

14 09:00 -   * 
 

*   

15 09:01 -   * 
 

*   

16 09:03 0 *   
  

  

17 09:05 0 *   
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18 09:06 -   * 
 

*   

19 09:08 4   * 
  

* 

20 09:09 -   * 
 

*   

21 09:11 9 *   
  

  

22 09:13 9 *   
  

  

23 09:14 -   * 
 

*   

24 09:16 9 *   
  

  

25 09:17 -   * 
 

*   

26 09:19 9 *   
  

  

27 09:21 0 *   
  

  

28 09:22 4 *   
  

  

29 09:24 9 *   
  

  

30 09:25 5 *   
  

  

31 09:27 0 *   
  

  

32 09:29 -   * 
 

*   

33 09:30 4 *   
  

  

34 09:32 3 *   
  

  

35 09:34 6   * 
  

* 

36 09:36 3 *   
  

  

37 09:37 9 *   
  

  

38 09:39 6 *   
  

  

39 09:41 0 *   
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40 09:43 -   * 
 

*   

41 09:44 9 *   
  

  

42 09:46 5 *   
  

  

43 09:48 6 *   
  

  

44 09:49 6 *   
  

  

45 09:51 2 *   
  

  

46 09:52 2 *   
  

  

47 09:54 6   * 
  

* 

48 09:56 -   * 
 

*   

49 09:58 0 *   
  

  

50 09:59 3   * 
  

* 

51 10:01 6 *   
  

  

52 10:04 0 *   
  

  

53 10:05 0 *   
  

  

54 10:06 6 *   
  

  

55 10:07 -   * 
 

*   

56 10:08 -   * 
 

*   

57 10:09 3 *   
  

  

58 10:10 9 *   
  

  

59 10:11 9 *   
  

  

60 10:12 9 *   
  

  

61 10:13 -   *   *   
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Tabla 18. Control de Atributos ï 21 febrero 

Atributos 

# Hora N° 

Máquina 

Clasificación Tipo de no conformidad 

Conforme  No 

conforme 

Pinchad

o  

Fechado Sellado 

1 08:18 9 *   
  

  

2 08:20 -   * 
 

*   

3 08:22 9 *   
  

  

4 08:24 7 *   
  

  

5 08:26 9 *   
  

  

6 08:28 7 *   
  

  

7 08:29 9 *   
  

  

8 08:31 -   * 
 

*   

9 08:32 9 *   
  

  

10 08:34 5 *   
  

  

11 08:35 7 *   
  

  

12 08:36 -   * 
 

*   

13 08:38 7   * 
  

* 

14 08:40 0 *   
  

  

15 08:41 7 *   
  

  

16 08:43 7 *   
  

  

17 08:44 -   * 
 

*   
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18 08:46 -   * 
 

*   

19 08:47 7 *   
  

  

20 08:49 9 *   
  

  

21 08:50 -   * 
 

*   

22 08:52 9 *   
  

  

23 08:53 -   * 
 

*   

24 08:55 0 *   
  

  

25 08:56 -   * 
 

*   

26 08:58 3 *   
  

  

27 08:59 7 *   
  

  

28 09:01 6 *   
  

  

29 09:02 0 *   
  

  

30 09:04 6   * 
  

* 

31 09:05 3 *   
  

  

32 09:07 5 *   
  

  

33 09:09 -   * 
 

*   

34 09:10 9 *   
  

  

35 09:12 9 *   
  

  

36 09:14 7 *   
  

  

37 09:15 6 *   
  

  

38 09:16 0 *   
  

  

39 09:18 0 *   
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40 09:19 9 *   
  

  

41 09:21 3 *   
  

  

42 09:22 6 *   
  

  

43 09:23 9 *   
  

  

44 09:25 -   * 
 

*   

45 09:26 7 *   
  

  

46 09:28 0 *   
  

  

47 09:29 6 *   
  

  

48 09:31 -   * 
 

*   

49 09:32 6 *   
  

  

50 09:34 6 *   
  

  

51 09:35 -   * 
 

*   

52 09:36 9 *   
  

  

53 09:38 6   * 
  

* 

54 09:39 9 *   
  

  

55 09:41 3 *   
  

  

56 09:42 6 *   
  

  

57 09:44 9 *   
  

  

58 09:46 3 *   
  

  

59 09:47 6 *   
  

  

60 09:48 4 *   
  

  

61 09:49 3 *         
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Tabla 19. Control de Atributos ï 23 febrero 

Atributos 

# Hora N° 

Máquina 

Clasificación Tipo de no conformidad 

Conforme  No 

conforme 

Pinchad

o  

Fechado Sellado 

1 08:45 7 *   
  

  

2 08:47 9 *   
  

  

3 08:49 9 *   
  

  

4 08:51 7 *   
  

  

5 08:53 7 *   
  

  

6 08:55 7 *   
  

  

7 08:57 -   * 
 

*   

8 08:58 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 09:13 2 *   
  

  

19 09:15 4 *   
  

  

20 09:16 7 *   
  

  

21 09:17 2 *   
  

  

22 09:19 0 *   
  

  

23 09:20 -   * 
 

*   

24 09:22 9 *   
  

  

25 09:23 5 *   
  

  

26 09:24 6 *   
  

  

27 09:26 7 *   
  

  

28 09:27 7 *   
  

  

29 09:29 6   * 
  

* 

30 09:30 6 *   
  

  

31 09:32 9 *   
  

  

32 09:33 7 *   
  

  

33 09:35 7 *   
  

  

34 09:36 4 *   
  

  

35 09:38 6 *   
  

  

36 09:39 7 *   
  

  

37 09:41 2 *   
  

  

38 09:43 9 *   
  

  

39 09:44 7 *   
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40 09:46 -   * 
 

*   

41 11:16 9 *   
  

  

42 11:45 6 *   
  

  

43 09:50 2 *   
  

  

44 09:52 7 *   
  

  

45 09:53 7 *   
  

  

46 09:55 7 *   
  

  

47 09:56 9 *   
  

  

48 09:58 7 *   
  

  

49 09:59 5 *   
  

  

50 10:01 1 *   
  

  

51 10:02 9 *   
  

  

52 10:04 6 *   
  

  

53 10:05 7 *   
  

  

54 10:07 2 *   
  

  

55 10:08 0 *   
  

  

56 10:09 -   * 
 

*   

57 10:10 1 *   
  

  

58 10:11 2 *   
  

  

59 10:12 7 *   
  

  

60 10:13 1 *   
  

  

61 10:14 9 *         
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II.3. Aplicación de las 7 herramientas 

II.3.1. Check List ï Hoja de Recogida de datos  

La hoja de control de variable, permite la recopilación de los datos de los pesos de las 

61 muestras, los cuales tomándose 5 muestras cada 9 minutos muestran la variación 

de estas en el tiempo, con los datos obtenidos se logra la construcción de las cartas 

de control para variables e histogramas. 

Con las hojas de verificación por atributos muestran los datos obtenidos de las 

muestras que están conforme y no conforme (si pasa o no pasa) de acuerdo a las 

variables de pinchado y sellado, para posteriormente realizar cartas de control por 

atributo y diagrama de estratificación.  

En la hoja de verificación de fallas de máquinas se recogen los datos de cada cuanto 

falla una máquina y el tipo de falla que cada una de estas tienen en el tiempo, esto nos 

permite conocer que tan eficiente están trabajando estas máquinas y como afecta a la 

calidad del producto final, para luego poder construir diagramas de Pareto y diagrama 

de Ishikawa. 

Por último se hizo una hoja de verificación para obtener datos con respecto a las 

variables de dimensión (ancho) y peso de las muestras de cada una de las máquinas 

para conocer la variación de estas variables en el tiempo, las variaciones estarán 

directamente relacionadas con el mal sellado de las máquinas que se presenten. Con 

la información se pretende realizar un diagrama de correlación de estas dos variables. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 
 

       

Check List para Control de Peso    

          

          

  Fecha: _________  Lote: _______________ Área:____________ 

              

  Silo: _______________ 
Tanque: 
______________ Presentación: _____ 

              

  F. Producción: __________ F. Vencimiento: _______________    

              

  Analista: ___________ Supervisor: __________ Operador: ________ 

              

1. Cada 9 minutos se toman 5 muestras aleatorias y se pesan. 
2. Anotar a la par del peso el número de máquina que le corresponde a la 
muestra. 

3. En el caso de que el contenido esté fuera del rango de aceptación se 
corrige la máquina y se anota. 

  

Hora 

Muestras  

  1 2 3 4 5 

  Peso Peso Peso Peso Peso 

S
u

b
g

ru
p

o
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 Check List para Control por Atributo 

      
      

  
Fecha: _____________ Lote:  ________________ 

Área:______________
_ 

  
         

  
Silo: _______________ Tanque: ______________ 

Presentación: 
________ 

  
         

 

  
F. Producción _______ F. Vencimiento: ________ 

  
         

  
Analista: ___________ Supervisor: ____________ 

Operador: 
___________ 

  
         

1. Cada 1.5 minutos se toman 1 una muestra aleatoria. 

2. Anotar la hora y a la par el número de máquina del que proviene la muestra. 

3. Anotar con un check el tipo de conformidad (si pasa o no pasa). 

Hora 
Clasificación Tipo de no conformidad 

Conform
e 

No 
conforme Pinchado  Fechado Sellado 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      
Fuente: Elaboración Propia 
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 Check list para control fallas en las máquinas  

       
       

  Fecha: ____________ Lote: _______________ Área:______________ 

           
  Silo: _______________ Tanque: ______________ Presentación: _______ 

           
  F. Producción: _______               F. Vencimiento: _______ 
          

 

  
Analista: 
______________ 

Supervisor: 
_____________ Operador: __________ 

            
1. Anotar la hora de falla de la máquina, el tipo de falla y la máquina que 
genera la falla. 
2. En el caso de que la maquina presente fallas se corrige y se anota. 

# Hora Tipo de falla Máquina 
Pinchado  Fechado Sellado Paro 

1       
              

  

2       
              

  

3       
              

  

4       
              

  

5       
              

  

6       
              

  

7       
              

  

8       
              

  

9       
              

  

10       
              

  

11       
              

  

12       
              

  

13       
              

  

14    
       

 

15    
       

 

16    
       

 

Fuente: Elaboración Propia 
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II.3.2. Histogramas 

Los Histogramas fueron aplicados en base a pesos muestreados durante 5 días. 

Según el formato de Especificación de Peso de Producto, el peso de la crema sin la 

tara del envase es de 114gr. El envase tiene un peso de 3 Gr obteniendo un total de 

117 Gr por producto envasado, el rango de tolerancia según especificaciones de peso 

tanto inferior y superior es de ±1 Gr.  

Datos 

ὉὍ ρρφ Ὣὶ 

ὔ ρρχ Ὣὶ 

ὉὛ ρρψ Ὣὶ 

Gráfico 1. Histograma de Control de Pesos 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafica 2. Resumen Gráfico de Pesos 

Fuente: Elaboración Propia 

En el Histograma anterior se puede observar valores atípicos según un orden 

cronológico tanto a la izquierda como a la derecha. La mayor concentración de los 

datos se encuentra con respecto a la especificación inferior. Según lo observado no 

cumple con las especificaciones tanto superior, como inferior. Con respecto al 

diagrama de caja observado en Gráfica 2 muestra puntos fuera de control y un patrón 

simétrico. 
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II.3.3. Diagrama de Pareto 

Gráfico 3. Diagrama de Pareto de Fallos por Maquina 

Elaboración Propia 

Interpretación de Diagrama de Pareto 

La Perfecta S.A. en el área 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 más antigua es la MQ 6. 

Según los resultados obtenidos tomando los datos recopilados durante 5 días 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 índice de fallos es 

{pero la eficiencia de estas se ve comprometida por su antigüedad. Pudimos observar 

que la MQ más utilizada es la MQ 6 siendo esta una de las más antiguas.  
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II.3.4. Diagrama de Ishikawa 

Grafico 4. Diagrama de Ishikawa ï Variación en la Calidad del Producto. 
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Interpretación Diagrama de Ishikawa 

El diagrama causa-efecto muestra los problemas que se observaron en el área de 

elaboración de crema ácida del cual se realizó 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 índice de producto defectuoso. 

Dentro  de los problemas observados  se encontraron  fallas en todas las máquinas 

operando, los tipos de fallas eran de tipo mal sellado, fechado, pinchado, paros 

constantes y mucha des calibración, esto se relaciona con el uso excesivo de las 

maquinas ya que 7 de las 11 máquinas se encuentran obsoletas, y debido al fallo de 

estas principalmente de un mal sellado provoca una variación en el peso de las 

unidades; también se vio que existe mucha manipulación por parte de los operarios 

de las unidades, esto se debe a que la persona encargada de la regulación de las 

maquinas toca las unidades muchas veces para verificar pinchados, así también en 

el área de empaque, esto también provoca que el operario tenga que estar 

trasladándose de  máquina en máquina para poder regularlas. 

II.3.5. Estratificación  

Tabla 20. Control de Atributos - Estratificación 

Razón de rechazo Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Total 

Pinchado ///     3 

 

Fechado 

///// 

///// 

///// 

/ 

///// 

///// 

//// 

///// 

///// 

///// 

/ 

///// 

///// 

// 

/////  

63 

Sellado //// ///// 

//// 

//// /// / 21 

Total 23 23 20 15 6 87 

Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación de Estratificación 

La estratificación nos permite realizar un conteo en base a los defectos mostrados en 

el área de estudio de crema acida. Según 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 mayoría 

de las veces no se puede determinar el número de la máquina, dato importante por si 

se necesitara determinar de dónde proviene le producto. 
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II.3.6. Diagrama de Dispersión 

Grafico 5. Dispersión  

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación de Diagrama de Dispersión  

De las 50 muestras tomadas se visualizó un patrón de correlación cuadrática positiva, 

de tal forma que al aumentar el tamaño del ancho de las unidades también aumenta 

el peso de éstas. Esta variabilidad se relaciona con el mal sellado que presentan 

algunas máquinas. 
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II.3.7. Cartas de Control 

a) Cartas X-S 

Las Gráficas de Control permiten mostrar un patrón de acuerdo al comportamiento del 

proceso en cuanto a las muestras tomadas. Cabe destacar que las gráficas de control 

son excelentes para resolver problemas mejorando la calidad, pero tienen 

inconvenientes cuando se usan para vigilar o mantener un proceso. 

Las Gráficas de control pueden mostrar si el proceso es o no es estable. Existen 

diferentes tipos de gráficas de control por ejemplo: medias y rangos, individuales, 

medias y desviación; la utilización de cada una dependerá en cuanto el tipo de 

producción o la cantidad de producción. 

Una Grafica de control es un método estadístico que distingue entre la variación 

natural y no natural. La variación no natural es el resultado de causas asignables; este 

tipo de variación 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 línea. La variación natural es el resultado 

de causas fortuitas. Se necesita la intervención de la administración para la mejora de 

la calidad. 
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Gráfico 5. Carta X-S para Control de Pesos ï Día 1 
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Grafico 6.  Carta X-S para Control de Pesos ï Corrección de Grafico 5 

 

El Grafico 5 correspondiente al día 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 ï Día 2 
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Grafico 8. Carta X-S para Control de Pesos ï Corrección de Grafico 7 
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Grafico 9. Carta X-S para Control de Pesos ï Corrección de Grafico 8 

 

El Grafico 7 correspondiente al día 2 muestra que con respecto a la media no presenta 

puntos fuera de control pero se observa una tendencia con dirección al límite superior, 

esta observación podría ser causada por variaciones de causas especiales, con 

respecto a la Desviación Estándar si presenta puntos fuera de control, ver Gráfico 8 ï 

Grafico 9. Al presentar puntos fuera de control se corrige las cartas hasta dos veces 

para ser utilizada posteriormente en la evaluación de Capacidad de Proceso. Se 

muestra una inestabilidad en tendencia central. 
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Grafico 10.  Carta X-S para Control de Pesos ï Día 3 
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Grafico 11. Carta X-S para Control de Pesos ï Corrección de Grafico 10 

 

El Grafico 10 correspondiente al día 3 muestra estabilidad dentro de límites pero 

incapaz de cumplir especificaciones, con respecto a la Desviación Estándar 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 ï Día 4 

 

El Grafico 12 con respecto al día 4 no muestra puntos fuera de control pero si punto 

cerca de los límites establecidos, lo cual determina una alerta dentro del proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

 



99 
 

Grafico 13. Carta X-S para Control de Pesos ï Día 5 
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Grafico 14. Carta X-S para Control de pesos ï Corrección Grafico 13 

 

El Grafico 13 correspondiente al día 5 con respecto a la media no presenta puntos 

fuera de control pero se corrige la carta debido a que con respecto a la Desviación 

Estándar muestra un punto fuera de control en dirección al límite 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 medición y la 

siguiente. Dentro del proceso de elaboración de Crema Acida se implementó este tipo 

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

Grafico 15. Carta Individual ï Control de PH 
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Grafico 16. Carta Individual ï Carta Control PH corregida

 

 

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 índices de capacidad posteriormente se corrige los datos obtenidos en la 

carta, ver Gráfico 16.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



103 
 

Grafico 17. Carta Individual ï Control de Acidez 

 
 

Grafico 18. Carta Individual- Carta Control Acidez corregida 
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El Gráfico 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 índices de capacidad, ver Gráfico 18.  

 

Gráfico 19. Carta Individual ï Control Temperatura 

 
 

El Gráfico 19 con respecto al Control de Temperatura no muestra puntos fuera de 

control, la media del proceso es estable. No se amerita corrección para aplicar índices 

de capacidad. 
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Grafico 20. Carta Individual ï Control de Grasa 

 
 

El Gráfico 20 correspondiente al Control de Grasa no presenta puntos fuera de control. 

Esta variable es relevante para la producción, mucho de los criterios van en base a 

este variable, si el análisis químico determina que no cumple con la especificación 

establecida de grasa se prosigue a corregir la cantidad de grasa agregando lo 

necesario. 
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Gráfico 21. Carta Individual ï Control de Densidad 

 

El Gráfico 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 análisis del número de defectos que puede 

presentarse en un proceso. 

Gráfico 22. Carta NP 

 

 

Según el Gráfico 22 la proporción de elementos defectuosos es estable.  
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II.4. Capacidad de Proceso 

En el punto anterior se mostraron las gráficas de control correspondientes a 5 días, a 

su vez, se aplicó correcciones en algunas gráficas. Capacidad de proceso nos permite 

dar una valoración 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. 

Interpretación de Índices Cp. 

 

Gráfico 22.  Capacidad de proceso ï Día 1 

 
Fuente: Elaboración propia - Datos obtenidos de la carta de control corregida del día 1 

Al aplicar Índices de Capacidad en el Grafico 22 se puede visualizar un Cpk negativo, 

indica que la media del proceso está fuera de las especificaciones. Con respecto al 

índice Cpm se puede determinar que el proceso no cumple con las especificaciones. 

La Cp es menor que 1.33, según 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. 
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Gráfico 23. Capacidad de Proceso ï Día 2 

 
Fuente: Elaboración Propia ï Datos obtenidos de la gráfica de control corregida día 2 

El Grafico 23 muestra un Cp menor que uno, según índices 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 está muy alejada del centro de las 

especificaciones. Se refleja un proceso fuera de las especificaciones. 
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Gráfico 24. Capacidad de Proceso ï Día 3 

 
Fuente: Elaboración Propia ï de la carta corregida 

 

El Grafico 24 muestra un índice 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 está lejos de las especificaciones.  
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Gráfico 25.  Capacidad de Proceso ï Día 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración propia 

 

El Gráfico 25 muestra un Cp menor a 1.33 esto significa un proceso no adecuado para 

el trabajo y se requiere de modificaciones serias. El Cpk es menor que el Cp reflejando 

que la media del proceso está alejada del centro de las especificaciones. 
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Gráfico 26. Capacidad de proceso ï Día 5 

 

 

´ 

 

 

 

 

 

 

 

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

El Gráfico 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 está 

alejada del centro de las especificaciones. 
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II.5. Conclusión 

Se concluye que la implementación de las Herramientas básicas de la calidad es 

necesario para el control estadístico de los procesos dentro de una empresa. 

Al utilizar estas herramientas en este capítulo, permitieron observar puntos fuera de 

control o bien patrones de comportamiento dentro del proceso.  

Al implementar cartas de control se determinó el estado del proceso la cual es inestable 

e incapaz debido a la variación que se muestra con respecto a los valores de las 

especificaciones. 

Por si solas las gráficas de control solo pueden reflejar patrones, es por ello que se 

implementó los índices de capacidad. Todos los índices de capacidad potencial de los 

datos están 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 Índices de Capacidad 

Índices de 

Capacidad 

D 1 D 2 D3 D4 D5 Conclusión 

Cp 0.11 0.11 0.10 0.06 0.08 ¶ La capacidad potencial del 

proceso no es adecuada para el 

trabajo, ya que es menor a 0.67 la 

cual se encuentra en la categoría 4, 

requiere de modificaciones serias. 

¶ La capacidad real del 

proceso es mala ya que, ya que 

tanto como el CP y el Cpm son 

menores que 1. 

¶ Los procesos se encuentran 

descentrados. 

Cpm 0.09 0.12 0.08 0.05 0.05 

Cpk -

0.04 

0.09 -

0.01 

-

0.15 

-

0.32 

Fuente: Elaboración propia 

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

al valor N), las máquinas deben calibrarse manualmente, el error humano es el más 
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común dentro de un proceso más 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 variación son muy frecuentes, por lo que es un proceso cuyo 

desempeño de por sí es malo, a su vez, es difícil de pronosticar con cierta certidumbre. 

Toda máquina tiene su tiempo de vida útil y en los procesos así como el de llenado el 

nivel de eficiencia y eficacia debe ser alto, la producción se ve afectada por los fallos 

que la maquina ocasiona por su estado.  

Para concluir se puede determinar que según 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 está ante un proceso muy inestable más que tratar de 

identificar qué pasó en cada punto especial, es mejor orientarse a identificar los 

patrones que sigue tal inestabilidad, para así de esa manera generar conjeturas 

(hipótesis) 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 variación atribuible a 

materiales, métodos, mediciones, diferencias en las condiciones de operación de la 

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

Según la norma ISO 9000:2015, se define Plan de Calidad como un documento que 

específica qué procedimientos y recursos asociados deben aplicarse, quién debe 

aplicarlos y cuándo deben aplicarse a un proyecto, producto, proceso o contrato 

específico. Es por ello que en este capítulo se describirá el programa de Control 

Estadístico de Calidad basados en los puntos críticos de control que se detectaron en 

el proceso de producción de Crema Ácida, a su vez, se definirá la documentación 

necesaria para el control de dicho proceso.  

III.1. Análisis de puntos críticos de control 

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

analizado que tiene 4 tipos de puntos críticos de control:  

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

2. Sellado de la crema  

3. Fechado  

4. Análisis físico-químico de la crema (PH, acidez, grasa, densidad, 

temperatura) 

Cada proceso será inspeccionado como fuente de recolección de datos. Estas 

inspecciones se llevarán a cabo en tiempo específico que se mostrarán más adelante 

dependiendo del tipo de punto de control. La evaluación se realizará en el área que 

comprende dichos procesos ya sea llenado, sellado y fechado en el área de 

elaboración de crema, y análisis físico ï químico en el área de laboratorio, utilizando 

los equipos de control adecuados para cada proceso.  

Los puntos críticos 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 máquinas, esto afecta directamente en la calidad del 

producto final. 
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Deberá 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 máquinas por presentar desajustes al igual que el proceso 

de llenado, produce unidades pinchadas del cual si es el caso el producto no pasa y 

tiene que ser reprocesado, también genera variación 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 número de 

máquinas, 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 distribución debido a que 

los clientes no tendrían conocimiento de la vida útil de la crema, este producto no se 

rechaza. Por esta razón se debe tener un control que permita conocer la cantidad de 

incidencias de fallo de este tipo.  

4. Análisis físico ï químico  

Por ser parte primordial en el formulado de crema (cuanto es el parámetro de acidez, 

PH, grasa, densidad y temperatura) es necesario llevar un control de las propiedades 

químicas y físicas en el proceso de elaboración de esta, ya que de acuerdo a estos 

parámetros se define el sabor y presentación de la crema afectando directamente en 

la calidad del producto terminado.  
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III.1.1. Herramientas Estadísticas a utilizar 

Un programa de control de calidad total requiere conocer métodos que permitan 

orientar y ordenar las ideas y la información que se tiene de un problema, además que 

faciliten la obtención de información importante sobre dichos problemas y ayuden a 

visualizar la necesidad de cambio y a tomar decisiones; en sí, se hace necesario contar 

con herramientas para manejar el proceso de planeación, análisis y toma de 

decisiones. 

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

de control de calidad: 

 Checklist  

 Histograma 

 Diagrama de Pareto 

 Estratificación  

 Diagrama de Ishikawa 

 Diagrama de dispersión 

 Cartas de control 

 Índices de capacidad 

Se elaborará un tutorial de la aplicación de las Herramientas de Calidad en el software 

ñMinitab 17ò como una forma alternativa, sencilla y muy pr§ctica de procesar los datos 

de modo que se simplifique el procesamiento de estos para agilizar los resultados y 

reducir el error humano en los cálculos. 
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III.1.1.1. Tutorial de cómo hacer un histograma en Minitab 17 

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

 

Paso 2: En la barra de herramientas de Minitab 17 seleccionar ñGraficaò y luego 

ñHistogramaò. 
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Paso 3: Seleccionar la opci·n ñCon ajusteò y ñAceptarò. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



121 
 

Paso 4: En el cuadro de ñVariables de graficaò seleccionar la columna de datos de las 

que se quiere obtener el histograma. En la opci·n de ñEscalaò se puede configurar para 

que en el histograma se grafiquen las líneas de las especificaciones, se selecciona la 

opci·n ñEscalaò, ñL²neas de referenciaò y en el cuadro de ñMostrar l²neas de referencia 

en los valores de datosò se digitan los valores de las especificaciones. Y se selecciona 

ñAceptarò para que el programa genere la gr§fica. 
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III.1.1.2. Tutorial de cómo hacer un diagrama de Pareto en Minitab 17 

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

otra columna la frecuencia de ocurrencias. 

 

Paso 2: En la barra de herramientas de Minitab 17 seleccionar ñEstad²sticasò, 

ñHerramientas de calidadò y luego ñDiagrama de Paretoò. 
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 Paso 3: En el cuadro de ñDefectos o datos de atributos enò seleccionar la columna de 

elementos a evaluar y en el cuadro ñFrecuencias enò seleccionar la columna de 

frecuencias y ñAceptarò. 
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 Recomendaciones para la elaboración de un diagrama de Pareto 

1. Es necesario decidir y delimitar el problema o área 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 útil para localizar 

prioridades o entender mejor el problema. 

2. Se discute y se decide el tipo de dato que se va a necesitar, así como 

los posibles factores que serían importantes estratificar.  Entonces 

se construye una hoja de verificación para la recolección de datos que 

identifique tales factores. 

3. Si la información 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 demás información. 

5. Se decide si el criterio con el que se van a jerarquizar las diferentes 

categorías será directamente la frecuencia, o si será necesario 

multiplicarlo por su costo o intensidad correspondiente. De ser así, se 

procede a multiplicarla y luego a realizar la gráfica. 

6. Documentación de diagrama de Pareto, como es título, período, área 

de trabajo etc. 

7. Se realiza la interpretación del diagrama de Pareto y, si existe alguna 

categoría que predomina, se podría realizar un análisis de Pareto de 

segundo nivel.  
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III.1.1.3. Tutorial de cómo hacer un gráfico de dispersión 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. 

 

Paso 2: En la barra de herramientas de Minitab 17 seleccionar ñGraficaò y luego 

ñGr§fica de Dispersi·nò.  
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 Paso 3: Seleccionar ñCon regresi·nò y ñAceptarò. 

 

 Paso 4: En el cuadro ñVariable Yò seleccionar la columna de la variable dependiente 

y en el cuadro ñVariable Xò seleccionar la columna de la variable independiente y 

ñAceptarò. 
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 III.1.1.4. Tutorial de cómo 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. 

 

 Paso 2: En la barra de herramientas de Minitab 17 seleccionar ñEstad²sticasò, 

ñGr§ficas de controlò, ñGr§fica de variables para subgrupoò y luego el tipo de gr§fica 

que desea obtener. 

Paso 2.1: Para Variables, seleccionar ñXbarra-Sò. 

 



129 
 

 Paso 2.2: Para individuales, seleccionar ñI-MR-R/Sò. 

 

 

 Paso 2.3: Para defectuosos, seleccionar ñGrafica de atributosò y ñNPò. 
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Paso 3: Generar las gráficas. 

Paso 3.1: Para variables, seleccionar la opci·n ñTodas las observaciones para una 

gr§fica est§n en una columnaò, en el cuadro elegir la ñColumna de datosò de la que se 

quiere obtener la carta de control, en el cuadro de ñTama¶o de los subgruposò dijitar el 

tamaño de los sup-grupos y ñAceptarò. 

 

 


































































