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RESUMEN

VENALCASA S.A. es una empresa empaquetadora deeleeh polvo en
presentaciéon de 1 Kg que se ve en la necesidadejtanla linea 1 del proceso
productivo. Para ello, se evalué la disconformidiel peso neto del producto
envasado, disefiando un método de muestreo poromoegidos en una etapa,
obteniéndose que las observaciones se encontralman epcima de las
especificaciones del cliente (0,99 — 1,01 Kg), eorcontenido neto promedio de 1,09
Kg y una desviacion 0,11 Kg, ocasionando pérdidadidero por regalia innecesaria
que merma la competitividad de la organizacion y dénte (8,60 % del
producto/turno de trabaj 19.180,00 Bs./mes); posteriormente, se determiedlapg
causas probables de la variacién del peso netwutraanalisis causa — efecto y de
correlacion de Pearson, eran los factores maqairespecificamente la velocidad del
tornillo sin fin y el tiempo de activacion del mispry la materia prima. Por lo que, se
presentd un plan de acciones correctivas que pérmetlucir las desviaciones,
realizando ajustes pertinentes, después de r@EgEs observaciones de cambio en el
entorno del proceso causadas por los factores ggmatan la variabilidad, y se
comprobo la efectividad del mismo al alcanzar queeceso se encontrase en estado
de control estadistico, pero se evidencié una dieamdencia a la inestabilidad y
descontrol en el tiempo (Cp < 1 y Cpk < 1) de nomedificado. Por ultimo, se
verifico al final del proceso la inexistencia desibes variaciones elaborando un plan
de inspeccion basado en el método de muestrecopgtacnerado en una etapa, para

asi comprobar la efectividad del proceso de cogtrogjora.

Palabras claves: Mejora de proceso, herramientas de mejora, muuesh@

conglomerado, capacidad del proceso.
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ABSTRACT

VENALCASA S.A. is a packing of milk powder in 1 Kgresentation seen in the
need to improve the line 1 of the production prec@® do this, we assessed the
discomfort of the net weight of the packaged proddesigning a cluster sampling
method in one step, obtaining the observations wabbeve the customer's
specifications (0.99 to 1.01 kg) with a net averafé.09 kg and 0.11 kg deviation,
causing loss of money for unnecessary royalty unges the competitiveness of the
organization and the customer (8.60% of productvehift ~ 19180.00 Bs./month),
after which it was determined that the probablesealof the variation of the net, after
analyzing cause - effect and Pearson correlatiotofe were machinery, specifically
the speed of the worm and the activation time efsame , and the raw material. So,
it presented a corrective action plan which redudbd deviations, making
adjustments, after recording observations of chaingéhe process environment
caused by factors that originated the variabibtyd found its effectiveness to achieve
the process is found in a state of statistical rmbnbut showed a clear tendency to
instability and lack of time (Cp <1 and Cpk <1) & modified. Finally, late in the
process verified the absence of possible variattonslevelop an inspection plan
based on the method of cluster sampling in one sterder to test the effectiveness
of process control and improvement.

Keywords: Improvement of process improvement tools, clusemnpling, process
capability.
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INTRODUCCION

En la actualidad la economia globalizada demantla @mpetitividad de las

empresas, con el fin de cubrir las necesidadesggrsias del mercado. Por lo tanto,
se hace necesario el perfeccionamiento de susgo®cel cual se logra a través de un
andlisis al interior de la organizacion, detectaddbilidades para darles una solucion

efectiva en el menor tiempo posible (Bernal, 2007).

La mejora de los procesos es un metodo de mejotanua de la calidad que se basa
en la reduccion sistemética de la variacion de lEguearacteristicas que mas
influyen en la calidad de los productos o servici@s herramientas utilizadas para la
reduccién de la variacién son, fundamentalmentseglimiento, control y la mejora
de los procesos causantes de estas caracteritficasejora de los procesos es una
actividad enfocada hacia la prevenciéon, por lo tpge gastos que implican su
implantacion mas que un coste son una buena idversira la adecuacion del
producto o servicio a las necesidades y exigend#&scliente (Vilar y Delgado,
2005).

Venezolana de Alimentos La Casa S.A (VENALCASA, $.As una empresa que
comparte la premisa de la mejora de los procesoe ea para la disminucion de las
posibles variaciones de las caracteristicas medidaponsables de la mala calidad
del producto o servicio ofertado. La misma estéagrdada por diversas unidades de
negocio del sector agroindustrial y de serviciofreerellas se encuentra el de
empaquetado en presentacion de 1 Kg. de lechelem gampleta recibida al granel,
cuyo proceso productivo presenta variabilidad emdalas caracteristicas de calidad
para el cliente, el peso neto del producto ternipndd que ha traido como
consecuencia continuas devoluciones del productecoy ello un incremento

considerable de los costes motivados a las perdielagempo de trabajo, tecnologia



empleada (maquinarias) y material empleado (redumseano, insumos del proceso,

material de empaque, transporte, etc.), como leree¥inué (2006).

Por lo tanto, se hizo fundamental implantar mejeragl proceso de empaquetado de
leche en polvo en presentacion de 1 kg, desardulam andlisis y monitoreo con
apoyo de las herramientas de mejora, las cualesrfigeleccionadas de acuerdo a la
naturaleza del problema y a la etapa del propicgs® de mejora en cual nos
encontramos. Estas mejoras permitieron disponeurdebjetivo permanente de
incrementar la satisfaccion de los clientes utilda como base el ciclo de mejora
continua (Cuatrecasa, 2005).



OBJETIVOS

Objetivo General

Implantar mejoras en el proceso de empaquetadoedeelen polvo en su

presentacion de 1 Kg en una empresa de serviaiodupcion agroindustrial.

Objetivos Especificos

1. Evaluar la disconformidad del peso neto del pranwivasado en 1 Kg por la

linea 1 del proceso productivo.

2. Determinar las causas de variacion del peso netel gmoducto empacado en
presentacién de 1 Kg, por la linea de produccién 1.

3. Presentar un plan de acciones correctivas que faermlisminuir las desviaciones

en el peso neto del producto envasado en 1 Kgadorda 1.



REVISION BIBLIOGRAFICA

. PROCESOS

De acuerdo a Camisabal. (2007), se puede definir un proceso como el ¢caajde
actividades realizadas por un individuo o grupoimdviduos cuyo objetivo es
transformar entradas en salidas que seran Utiles pacliente. También se puede
definir un proceso como, la secuencia de activisddgicas disefiadas para generar
una salida (output) preestablecido para unos ekeidentificados a partir de un
conjunto de entradas (inputs) necesarios que vatiezido valor. Entre los ejemplos
de procesos se puede sefalar: el proceso de desadeoproducto, el proceso de

produccidn, el proceso de distribucion, el proaseenta, etc.

Evans y Lindsay (2008) sefialan que, un procesonescombinacion Unica de
herramientas, métodos, materiales y personal d#akca la labor de producir un
resultado medible. Todos los procesos tienen unabiidad estadistica inherente
que puede evaluarse por medio de métodos estadidtia Capacidad del proceso es
una propiedad medible de un proceso que puedelaaewpor medio del indice de
capacidad del proceso (ejsx® Gom) 0 del indice de prestacion del proceso (gj.oP
Pom). El resultado de esta medicion suele representams herramientas estadisticas
que permitan deducir cuantos componentes serarugidm$ fuera de los limites
establecidos en la especificacion. La capacidagmbeleso puede subdividirse en: 1)
Medicion de la variabilidad del proceso y 2) Costiaa la variabilidad medida con

una tolerancia o especificacion predefinida.

B Caracteristicas de un proceso

Todo proceso, para ser considerado como tal, debeplc una serie de

caracteristicas (figura 1), tales como:



. Posibilidad de ser definido. Siempre debe tenermis&n, es decir, una razén de

Ser.

. Presentacion de unos limites, por lo que se depecidisar su comienzo y su

terminacion.

. Posibilidad de ser representado graficamente @igr

Figura 1. Descripcién grafica del proceso.
Fuente: Pérez (2009).

. Posibilidad de ser medido y controlado, a travémdieadores que permitan hacer

un seguimiento de su desarrollo y resultados esacnejorar.

. Existencia de un responsable, encargado de |lzedia y la eficacia del mismo.

. Tiene capacidad de transformar unas entradas idlasaCuenta con los siguientes
elementos: un input o entrada, suministrado pgoromeedor externo o interno, el
cual cumple con unas determinadas caracteristisstablecidas; el proceso,
como secuencia de actividades que se desarrolEmagra unos factores tales
como las personas, métodos y recursos; y outpalidasque sera el resultado del
proceso e ira destinado a un cliente externo onat@igura 1).



Controles
Procedimientos
Objetivos
Normas

Requisitos
Entradas ¢ Salidas

Materiale’s PROCESO Proc-‘lucto
Informacion Registros

T Desechos

Y
Y

Recursos
Personal
Equipo

Herramientas

Salida

Producto Cliente

Personas (responsables
del proceso y miembros
del equipo).

Caracteristicas objetivas Materiales

(requisitos QSP) (materias

primas e informacion)

Recursos fisicos
(magquinaria, utillaje,
hardware y software).

Criterios de evaluacion Métngs (ogeracién,
medicion/evaluacion,
funcionamiento del
proceso, producto y
satisfaccion del cliente).
Medidasde Eficienciay Eficacia Cumplimiento Satisfaccion
Causas Efectos

QEP: Criterios de percepcion de calidad por parte del cliente
(2 - Calidad ded producto, S - Calidad del Servicio v P - Precio o coste =i es & nivel interno

Figura 2. Descripcién del proceso: limites, elemeos y factores de un proceso.
Fuente: Pérez (2009).

B Tipos de procesos

Los procesos de una empresa se clasifican en e segun su funcion en la

empresa y su efecto sobre el cliente (Canela ylGGA005)




Procesos operativos: se encuentran ligados a lgesflde material y de
informacién con impacto directo sobre el clienten $ropios de la actividad de la

empresa; por ejemplo, las compras, ventas y praaiucc

Procesos de soporte: no se encuentran ligadosupl f@le material, pero
proporcionan los recursos y el apoyo necesariogddtacionamiento satisfactorio
de los operativos. Ejemplo de procesos de sopartel @roceso de formacion,

informético, de logistica, mantenimiento de equigegproduccion.

Procesos estratégicos: son aquellos mediante llescla empresa desarrolla sus
estrategias y define los objetivos. Por ejemplo,pedceso de planificacion

presupuestaria, disefio de producto y/o servicamifitacion de la calidad.

II. MEJORA DEL PROCESO

Montgomery (2007) indica que, para que un prodoatopla con los requerimientos
del cliente, generalmente deberd fabricarse cqorareso que sea estable o repetible.
Para ser mas especifico, es necesario que el propese con poca variabilidad en

las dimensiones objetivo 0 nominales de las caiatitas de la calidad del producto.

Segun Vilar y Delgado (2005), para disminuir lai&idn en un proceso es necesaria
la mejora de los procesos, la cual consiste emdgar la efectividad y la eficiencia,
mejorando también los controles, reforzando losamismos internos para responder
a las contingencias y las demandas de nuevos yofuttlientes. La mejora del
proceso es toda accion destinada a cambiar la &@mue queremos que ocurra” un
proceso. Estas mejoras légicamente se deben refegjauna mejora de los

indicadores del proceso. Para mejorar los procesodebe considerar:



1. Es necesario hacerlo ocurrir tal y como se quiaeeagurra:

1.1. Definir la forma de ejecutar del proceso, es desafinir un conjunto de

pautas o de instrucciones sobre como debe settajecel proceso.

1.2. Ejecutar las actividades del proceso, de acuerddasa instrucciones

anteriormente establecidas.

1.3. Comprobar que el proceso se ha desarrollado seggaiaeprevisto (segun las

instrucciones).

1.4. Garantizar que la proxima repeticion del procesovaea desarrollar de
acuerdo con las instrucciones. ¢Qué desviaciosegat a las instrucciones

se han producido?, ¢ Coémo se pueden evitar en méxoasiones?

2. Mejorarlo una vez que lo hemos hecho ocurrir.

Cuando a pesar de realizar correctamente las dadies definidas para el proceso
sigue habiendo problemas (quejas de los destioatatespilfarro de recursos, etc.) o
el proceso no llega a adaptarse a lo que necésiierte (necesidad de reestructurar

el proceso) es necesario aplicar el ciclo de mejora

El ciclo de Deming o ciclo de mejora actia comacagudra llevar a cabo la mejora
continua y lograr de una forma sistematica y etirada la resolucion de problemas.
Esta constituido por cuatro actividades que formarciclo que se repite de forma
continua. También se le conoce como ciclo PDCAutig3), por las siglas en ingles
de Plan, Do, Check y Act. Dentro de cada fase puatierenciarse distintas

subactividades:



Planificar (Plan): en esta primera fase cabe pregse cuales son los objetivos
que se quieren alcanzar y la eleccion de los métadecuados para lograrlos.
Conocer previamente la situacion de la empresaanggia recopilacion de todos
los datos e informacion necesaria sera fundameatal establecer los objetivos.
La planificacion debe incluir el estudio de caugdss correspondientes efectos
para prevenir los fallos potenciales y los problerda la situacidon sometida a

estudio, aportando soluciones y medidas correctivas

Realizar (Do): consiste en llevar a cabo el trabajtas acciones correctivas
planeadas en la fase anterior. Corresponde aastdd formacion y educacion de
las personas y empleados para que adquieran wtradieento en las actividades
y actitudes que han de llevar a cabo. Es importeortgenzar el trabajo de manera
experimental, para comprobar su eficacia en la fageiente y formalizar la

accion de mejora en la Ultima etapa.

Verificar (Check): es el momento de verificar y tofar los efectos y resultados
que surjan de aplicar las mejoras planificadasié&Sde comprobar si los objetivos
marcados se han logrado; y en caso de no seraafigdr de nuevo para tratar de

superarlos.

Actuar (Act): una vez que se comprueba que lasonesi emprendidas dan
resultado deseado, es necesario realizar su nasoidin mediante una
documentacion adecuada, describiendo lo aprendaup se ha llevado a cabo,
etc. Se pretende formalizar el cambio o accidén d@ma de forma generalizada

introduciéndolo en procesos o actividades (Cuasee;&2005).



Actuar (A) Planear (P)

Corregir v estandarizar Determinar los Objetivos v las metas

Revisar la retroalimentacion y Diagndstico: revsar las practicas
hacer comecciones. actuales,

E standarizar, hacer, verificary Definir responsabilidades: Por qué,
actuar, qué v coma.

Verificar (C) Hacer (D)

Evaluar yvalidar Instruir e implementar

* Evaluar el Esquema del Plan * Organizar Talleres yfo
de Accidn Cursos de capacitacion

*Werificar que los objetvos y ;'msg.f: m":ala;' ;nrzioras
metas hayan sido logrados, g ma
Retroalimentacidn

Reconocimiento: reconocer
elaporte de ofras personas

Figura 3. Ciclo PDCA de mejora continua.
Fuente: Cuatrecasas (2005).

La mejora continua y su implantacion por medio clelo PDCA, se lleva a cabo

utilizando herramientas estadisticas adecuadaspeeaetapa.

B Herramientas de mejora

El conjunto de herramientas para resolver problesgaslenominan como control
estadistico de procesos, y son muy Utiles paraegoinsia estabilidad y mejorar la
capacidad del mismo proceso mediante la reduc@da dariabilidad (Montgomery,
2007). Cuatrecasas (2005) sefiala que, esta megdaaltiliza fundamentalmente
gréficos que permiten monitorizar la estabilidadili(tad) de un proceso de
produccién o de suministro de un servicio, de foana se detecte, cuanto antes,
cualquier situacién inadecuada, permite eliminarclusas especiales de variabilidad
en la obtencion del resultado final.
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Estas se caracterizan por su facil comprensionngilte aplicacion. Disponen de
capacidad de integracion entre si, facilitada porcempatibilidad, lo que lleva a
obtener incremento en los resultados. Estas sé@dasen siete herramientas:

1. Hoja de recogida de datos.

La hoja de recogida de datos sirve para recogedldtss necesarios y poder realizar
un posterior analisis de éstos. Su principal @dicproviene del empleo de datos
objetivos a la hora de examinar un fendmeno deterd@. Como sirven de base para
adoptar decisiones, es importante que el métodeedeagida y el analisis de los

propios datos garanticen una interpretacion caredel fendmeno estudiado

(Camisonret al., 2007).

2. Histograma.

Los histogramas son diagramas de barras que muedtggado y la naturaleza de la
variaciéon dentro del rendimiento de un procesoe Hatiestra la distribucion de
frecuencias de un conjunto de valores mediantepigesentacion con barras.

El histograma como distribucién de frecuenciasetisluchas utilidades, y se aplican
en la elaboracion de informes, andlisis, estudmdad capacidades de proceso, la

magquinaria y el equipo y el control.

3. Diagrama de Ishikawa o causa efecto.

El diagrama causa-efecto es una forma de organizapresentar las diferentes
teorias propuestas sobre las causas de un probena&onoce también como

diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pmscaé utiliza en las fases de

diagnostico y solucién de la causa (Verdbgl., 2006).

11



4. Diagrama de Pareto.

El diagrama de Pareto es una herramienta de repaeg® grafica que identifica los
problemas mas importantes, en funcion de su fr@taetle ocurrencia o coste
(dinero, tiempo), y permite establecer las priat@ade intervencion. Es definitiva,
es un tipo de distribucion de frecuencias que sa lem el principio de Pareto, a
menudo denominado regla 80/20, la cual indica quU&0% de los problemas son
originados por un 20% de las causas. Este prin@yicda a separar los errores

criticos, que normalmente suelen ser pocos, delahos no criticos o triviales.

5. Estratificacion de datos.

La estratificacion consiste en dividir los datosogidos en grupos homogéneos para
facilitar una mejor compresion del fendmeno estaliad cada grupo homogéneo se
le denomina estrato. Esta técnica permite investigaaspectos mas significativos o

las areas mas importantes donde es necesariordardgtancion.

La estratificacion se utiliza en la hoja de recagi@ datos, en los histogramas, en el
analisis de Pareto y en los graficos de contromfiéan se puede aplicar cuando
estemos estudiando la relacion entre dos variadtegleando los diagramas de

correlacion.

6. Diagrama de correlacion o dispersion.

El diagrama de correlacion o dispersion sirve pi@tarminar si existe relacion entre
dos variables, normalmente de causa y efecto. IB=a ajespués de la utilizacion del
diagrama de espina, donde ya se haya identificadastlas posibles causas del
efecto, y conviene verificar la existencia de lme®n de las causas mas probable.

Esta herramienta permite conocer cOmo al variarcangaa probable varia el efecto.

12



7. Graficos de control.

El grafico de control es una herramienta gréfice ge utiliza para medir la
variabilidad de un proceso. Consiste en valorat proceso esta bajo control o fuera
de control en funcidn de unos limites de contrtddisticos calculados.

La aplicacion de este instrumento es muy ampliaitea en las fases de control de
los niveles de calidad de diversas actividadesetiatamente después de la recogida

de datos (Camisoet al., 2007). Los gréficos de control se clasifican en:

7.1. Gréficos de control por variable: miden una cardstiea continua, es decir,
qgue puede tomar infinitos valores dentro de urmiade. EI mas utilizado es el
grafico X — R que registra la media del procesb ngeorrido o rango de cada
muestra y se utiliza para controlar y analizar uoc@so empleando valores
relativos a la calidad del producto tales como tnaora, peso, volumen,
concentracion, etc.

7.2. Graficos de control por atributos: miden una candstica discreta, es decir
que indican si sucede una cosa u otra. Entre herddis tipos de graficos
existentes, los mas conocidos son los gréafipogporcentaje de piezas
defectuosas), los grafices (cantidad de unidades defectuosas) y los graficos

¢ (numero de defectos por unidad encontrados enésira).

Il. CONFORMACION DE LAS MUESTRAS

El muestreo es el procedimiento mediante el cuabsene una muestra. La muestra
debe ser representativa de la poblacion que seadestudiar y reflejar las

caracteristicas de los elementos que la comporamgnte en este caso se pueden
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inferir los resultados de la muestra a la pobla¢Grande y Abascal, 2009). En el
cuadro 1, se sefialan las ventajas y desventajglamrael muestreo como una

herramienta de la investigacion.
Cuadro 1. Ventajas y desventajas del muestreo.

1. Costos reducido: 1.El eror de muestreo, producto de
2. Mayor rapidez para obtener resultados.  variabilidad intrinseca que poseen |os
3. Mayor exactitud o mejor calidad de la elementos de todo universo o poblacitn.
informacién debido a los siguientes EI término error no debe entenderse
factores: como sinénimo de equivocacion.
- Volumen de trabajo reducido.
- Puede existir mayor supervision en| el
trabajo.
- Se puede dar mejor entrenamiento al
personal.
- Menor probabilidad de cometer errores
durante el procesamiento de |la
informacion.
4. Factibilidad de hacer el estudio cuando
la toma de datos implica técnicas

destructivas.

Fuente: Vivanco (2005)

Segun Lohr (2000), durante el proceso de muestretiebe manejar los siguientes

conceptos:

Unidad de observaciérobjeto sobre el cual se realiza una medicion. Estéa

unidad basica de observacién, a veces llamada etem&n los estudios de
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poblaciones humanas, con frecuencia ocurre queni@ades de observacion son

los individuos.

Poblacion objetivo: es la coleccion completa deeokaciones que se desean

estudiar.

Muestra: es un subconjunto de una poblacion.

Poblacion muestreada: es la coleccion de todasumédades de observacion
posibles que podrian extraerse en una muestrdranpalabras, es la poblacion de

donde se extrae la muestra.

Unidad de muestreo: contienen las unidades deletsuvestadistico y se utilizan

para seleccionar la muestra. Es la unidad dondeasiea la muestra.

Marco de muestreo: es una lista fisica de unidd@emuestreo, utilizada como

instrumento para la seleccidon de muestras.

B Requisitos de Una Buena Muestra

Lohr (2000) sefiala que, para disponer de una naupstfecta, la misma debe ser una
version a escala de la poblacion, que refleje cadade las caracteristicas de toda la

poblacion; y debe cumplir las siguientes condicgone

1. La muestra debe ser representativa, es decir, gsiecaracteristicas sean tan
similares como sea posible a las del lote que pecge debe obtener un conjunto
de unidades de muestra tales que la calidad deidstna que constituyen no sean

ni mejor ni peor que la del lote completo.
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2. Debe estar a salvo de presentar un sesgo de seleeste ocurre cuando alguna
parte de la poblacién objetivo no esta en la pabtamuestreada. Por ejemplo, las
muestras por conveniencia son sesgadas, es des#lescionamos las unidades
mas faciles de elegir, la muestra no seria repratbem de las unidades mas

dificiles de elegir.

3. Tener repuestas precisas para los puntos de infenésdisponer de sesgos de
medicion. El sesgo de medicion ocurre cuando eéfumento con que se mide
tiene una tendencia a diferir del valor verdader@lguna direccion. Por ejemplo,
gue una pesa afiada de manera erronea 5 kilogranamkagersona en un estudio

de salud.

B Tipos de Muestreo

Para llevar a cabo un muestreo se debe definiresubd via a tomar, la del muestreo
no probabilistico o la del muestreo probabilisticalentro de estos qué clase de

muestra es la mas conveniente:

1. Muestreo no probabilistico: Seijas (2006) sefiala que, este tipo de muestreo
incluye todos los métodos en que las unidades nosedeccionan por
procedimientos al azar o con probabilidades comsaitk seleccion. A veces se les
denomina también métodos no aleatorios de mue&iste.procede de algin modo
a ciegas, ya que no es posible calcular el errer puede introducir en sus
apreciaciones. El mismo autor indica que, entreriosstreos no probabilisticos se

tienen:

1.1. Muestreo intencional u opinaticas: cuando la séecde los elementos y la
determinacion del tamafio de la muestra no se hdeeforma objetiva

siguiendo criterios técnicos, sino segun el adita intuicion o la experiencia
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del encuestador. Este muestreo se denomina discabciintencional,
estimativo u opinatico, para diferenciarlo del nitegs aleatorio o muestreo
estadistico propiamente dicho. Esta forma de peced el muestreo es

ampliamente utilizada, sin embargo, en las ciersnasles.

1.2. Muestreo por cuotas: el investigador predetermar@ahtidad de elementos de
cada categoria que habra de integrar la muesteziged cual muestra tomar.
El uso de este tipo de muestreo, pese a que adeduase tedrica satisfactoria,

es bastante generalizado en la investigacion deaner

1.3. Muestreo sin normas: se seleccionan las muestrasnstancialmente o sin

ninguna norma o erraticamente, pudiendo o no reptasal universo.

2. Muestreo probabilistico: el muestreo probabilistico es cuando se puede
determinar de antemano la probabilidad de seled#érada uno de los elementos
de la poblacion siendo esta distinta de cero; potahto se debe calcular con
antelacion la probabilidad de obtener cada unaadenhuestras posibles. La
seleccion de una de las muestras posibles dehensexperimento aleatorio o de
azar (Seijas, 2006)Segun Grande y Abascal (2009), entre los métodos de

muestreos probabilisticos se encuentran los sitggen

2.1. Muestreo aleatorio simple: consiste en que todass dementos de la
poblacion tienen la misma probabilidad de ser diegyi Se caracteriza por la
sencillez de seleccibn de muestras, todos los ithadg tienen la misma
probabilidad de ser seleccionados, se puede medgfglar el error o la
precision y requiere una localizacion previa deotodbs elementos de la
poblacion. El muestreo aleatorio simple es utilaphacer estimaciones en

poblaciones homogéneas.
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2.2.

2.3.

2.4.

Muestreo estratificado: considera la existencia giepos con diferentes
comportamientos o caracteristicas. Se caracteozay mayor complejidad
en el disefio del muestreo, necesita conocer el igdstivo de cada estrato,
tiene mayor precision en las estimaciones, perotitener estimaciones en los
estratos (con menor precisién que en la poblagiGl)tamafio de la muestra
es menor que el necesario en el muestreo aleaionjgle. Este muestreo se
emplea cuando las poblaciones son heterogéneasu ecorsposicion o
comportamiento, pero existen grupos homogéneosnide§ por una

caracteristica controlable.

Muestreo por conglomerado: es cuando la unidad westreo se encuentra
compuesta por dos o mas elementos de la poblagioae denomina
conglomerado. En consecuencia, la poblacién hasti dividida en grupos
sin solapamiento para elegir una muestra de estestydiar todos sus
componentes. Se caracteriza porque los conglomera#go encuentren
formados por grupos heterogéneos con relacion asddaables de interés
como la poblacion general. Su utilidad radica coaladseleccion individual
de elementos que componen la muestra es muy coE®d$eecuente que los
conglomerados estén definidos como areas o zon&srdao delimitados, de
modo que todas las unidades de esta zona perterszoanglomerado; por lo

cual a este tipo de muestreo se le denomina tamfi€streo por areas.

Muestreo bietdpico: es cuando en el muestreo puglemerados se prosigue
en el andlisis y dentro de cada conglomerado sévamea seleccionar,

también de forma aleatoria, nuevos subconglomerafesseleccionan, en
primer término y de forma aleatoria, los conglordesao areas, y en una
segunda etapa, las unidades dUltimas o mas element#l conjunto

poblacional, sin necesidad de tener que selecciingtn otro tipo de unidad
intermedia.
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2.5. Muestreo polietapico o por agrupamiento: consistdaegeneralizacion del
muestreo bietapico utilizando mas de dos etapasurfanprimera etapa, se
seleccionan los conglomerados (unidades primarias).una segunda, se
seleccionan dentro de cada uno de ellos unos nuewoglomerados
(unidades secundarias), de manera que despuésltiglenletapas se pueda
llegar a la seleccion de las unidades elementaegdltimas), unidades de
conglomerados dentro de conglomerados, incluidosuavez en otros

conglomerados, y asi sucesivamente.

El muestreo polietapico es una forma menos efieiemie el muestreo
aleatorio simple, pero facilita la eleccion de kElementos de la muestra
aleatoria, especialmente cuando no se dispone aléista de las unidades de

la poblacion.

De igual manera, Malhotra (2004) indica que adedgks métodos probabilisticos
mencionados anteriormente se tienen:

2.6. Muestreo sistematico: la muestra es elegida ataelgar un punto de inicio
al azar y luego eligiendo algun elemento en suned#& marco de muestreo.
El intervalo de muestreigo se determina al dividir el tamafio de la pobladdn

entre el tamafio de la poblacidry aproximarlo al digito mas cercano.

El muestreo sistematico es similar al muestreot@li@asimple en que cada
elemento de la poblacion tiene una probabilidadseleccion conocida y
equitativa. Sin embargo, es diferente al muestlemt@io simple en que solo
las muestras permisibles de tamafoque pueden determinarse tienen
probabilidad cero de ser seleccionadas. Este tiem® ventajas que es menos
costoso y mas facil que el muestreo aleatorio Empbrque la seleccion

aleatoria se hace una vez; los nimeros aleatooidemen que concordar con

19



2.7.

2.8.

los elementos individuales como en el muestrea@ieasimple; si algunas
listas contienen millones de elementos, se puedeahconsiderable tiempo
y con ello reducir los costos de muestreo; si spafie informacion de la
poblacion relacionada con la caracteristica deréstese puede utilizar el
muestreo sistematico para obtener una muestraepéssentativa y confiable
(error de muestreo bajo) que en el muestreo aleasonple; y por ultimo,

este puede utilizarse sin el conocimiento de lapmsicion (elementos) de un

marco de muestreo.

Submuestras interpenetrantes: este método coesidtedivision aleatoria de
una muestra, generalmente también aleatoria, esiento nimero de grupos
del mismo nimero de unidades. Se emplea para maedancordancia entre
los resultados de muestras sucesivas, en la obtemé&pida de resultados
provisionales y en la comparacion de los resultadenidos por diferentes

agentes o entrevistadores.

Muestreo repetido — Muestras especiales: es wdizzuando es necesario
estudiar una misma variable o caracteristica erodnas ocasiones sucesivas.
Es necesario decidir si conviene: a) mantener |l@snos elementos en la
muestra, b) sustituirlos parcialmente, esto esatodos muestras con parte
comun, o c) tomar dos muestras independientes drasaimcasiones. Estas
muestras deben ser de una misma poblacion dindnicgervalos regulares,
para tener idea de su evolucion. Entre los métedpgciales se tienen, el
muestreo o analisis sucesional, el cual suele emggdecomo uno de los tipos
de muestreo de aceptacion, o0 inspeccion por moesen empleados
especialmente en el campo de la industria. En Idgafijar de antemano el
namero de unidades que han de constituir la myesgraan examinando las
unidades sucesivas obtenidas, para decidir desfmiébservar cada una de

ellas si debe aceptarse un lote, rechazarlo oreatcon el muestreo.
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IV.  ANTECEDENTES

Las organizaciones tienen claro que a través dertmesos se hace llegar el producto
al cliente, condicionando su satisfaccion y la philidad de que en el futuro sigan
contando con la organizacion. Esto se motiva a gualisefio y desarrollo del
producto parte de las expectativas del cliente inflwencia se debe extender hasta la
salida del producto terminado, traduciendo sus sig@ades en especificaciones

internas de las distintas funciones (Cuatrecas¥x)2

Al incluir dentro de la cultura organizacional k@egistencia controlada de la Mejora
Continua, se podria garantizar el camino a la ctithpgad y al logro de los
objetivos. Por lo tanto, Garaicoa (2004), disefiGistema para el control estadistico
del proceso de produccién en una empresa enlatagoed(n ubicada en Ecuador,
empleando herramientas estadisticas para elecatitkad de la empresa y mediante
la utilizacién de un software facilitando el progete andlisis y almacenamiento de
resultados. Asi mismo, Gonzalez (2005), realizaalalacion retrospectiva y control
estadistico de procesos en una industria farmaeéubicada en Chile, trazando las
bisectrices para los procesos de fabricacion de preductos farmacéuticos, al
examinar la variabilidad de los procesos en elg@mnapoyandose en herramientas de
calidad que faciliten su interpretacion y hacienggo de distintos parametros
estadisticos como la medig),( desviacion estandas)( indices de capacidad (Cp,

Cpk, Cpm) y cartas de control.

Igualmente, Sacoto y Esquivel (2008), aplicarorsistema de control estadistico de
procesos en las areas de produccion de cementoadempresa ubicada en Ecuador;
utilizando técnicas de control estadistico paradlacion de problemas que ocurren
diariamente en los procesos industriales, espaniate en el proceso de produccion
del cemento que contempla una diversidad de operegi unitarias para su

aplicacion.
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En todos estos estudios se ha contemplado la iemmat de analizar las causas de
variacion en las diferentes etapas de los progesmhictivos y el levantamiento de
informacién pertinente que permita la aplicacion tdenicas estadisticas. Estos
sistemas para el control del proceso encaminaentgsesas a lograr la optimizacion
de los mismos, evitando pérdidas de tiempo y ecaa®n traduciéndose en

beneficios rentables.
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Entorno

METODOLOGIA

El proyecto se llevo a cabo en la empresa “Venezotie Alimentos la Casa, S. A.
(VENALCASA, S.A)", ubicada en la avenida Sucre dati€, Caracas, Venezuela;

especificamente en la “Planta Empaquetadora deeL€eltia”; en donde su proceso

productivo se encuentra compuesto por cuatro limges disponen una maquina

empaquetadora de doble boca y una maquina enfaejadon una capacidad
operativa total de 44 TM/dia (22 TM/Turno). El ada estudio fue la linea 1 del

proceso productivo de empaquetado la cual cuemtaica capacidad operativa de 46

paquetes/minuto. En la figura 4, se puede visuaktaesquema tecnoldgico del

proceso.

RECE*CIJN JE LECHE SN POLVO
AL GRANEL (SACOSDE 25 KG)

|

VERFICACIONDE SACOSCON
LECHE EN POLYO

DEVOLUCIONDE SAC0S
CONMF CCN PROSLEMAS

l

BLMACENAMIENTO D SACOS
COMLECHZ ENPOLYD

l

DESVET|MIENTODESACOS
(ELIMINACION DE 1™ COBERTUR A

|

DESPERDICIOSDE.
FROCESD

ALMENTACION DE TOLVAS

]

¥

DESPACHODELPTHACIA
ELCLIENTE

SEXARACONDEL PRODUCTO

(REPROCESD)

EMPAQUETADO CON FROBLEMAS <——

MR AGUET ADO
(FRESENTAZION DZ 1 KG)

ENF ARDADO (EULTOS CON

12PARUETESDE 1 KG)

PALETISADO (RUMADE 50
FARDOE SOBRE LNA
ESTIBADE MADERA)

ALMACENAMIENT O DEL
PRODUCTORALETIZADO
SO3RE RACKS

Figura 4. Esquema tecnolégico del proceso de empagado de leche en polvo.

Fuente: VENALCASA S.A. (2011)
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Disefio

Para alcanzar los objetivos propuestos en est@jdralse realizO una serie de

actividades, las cuales se describen a continuacion

1. Evaluacion de la disconformidad del peso neto derpducto envasado en 1 Kg

por la linea 1 del proceso productivo.

Para efectos de este trabajo de investigacionsséiga la necesidad de disminuir la
variacion de la caracteristica en estudio por éms$es asociados tanto para la empresa
como para el cliente. La caracteristica de estadi@ncuentra definida por el peso
neto del producto empaquetado en presentaciérkgdecbrrespondiente a la linea de

produccion 1, y se denominé como caracteristiczodéol del producto (CCP).

Por lo tanto, para estimar las discrepancias preseamn la CCP con respecto a las
especificaciones establecidas por la empresalieate, se disefio al final del proceso
operativo un plan de muestreo para evaluar el ptodterminado de la linea de

produccién 1 y obtener criterios de decision.

De acuerdo a los métodos de muestreo probabilidésoritos por Vivanco (2005), la
técnica de muestreo ideal para alcanzar este wabjdtie el muestreo por
conglomerado en una etapa; motivado a que, la ferm@mo se dispone el producto
terminado es en fardos compuestos con los empadeeteche en polvo de
presentacion 1 Kg. En este proceso de muestremlggomerados son la unidad de
muestreo y la inferencia de los mismos permitié goesea necesaria la observacion
directa de todos los elementos que componen lapidbl, teniendo en cuenta:

Poblacion objetivo: lote de producto terminado, paesto por los empaques de

leche en polvo de presentacion 1 Kg de la linealymtiva 1 y organizados en
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fardos, correspondiente a una semana de produdeldnrno 1 en VENALCASA
S.A.

Marco de muestreo: formato de registro del nimegofatdos (1 fardo = 12
paquetes de leche en polvo en presentacion de 1pg un lote de produccion

(equivalente a una semana de produccion).

Unidad de muestreo: los fardos compuestos comipsmegues de leche en polvo de

presentacion 1 Kg.

Unidad de observacion: los paquetes de leche o pol presentacion de 1 Kg de

los fardos seleccionados.

Variable estadistica: peso en Kg de cada empaglezke en polvo que conforma

el fardo.

Tiempo de almacenamiento: el producto permanegadalopor un tiempo no

mayor a tres dias.

Para aplicar el muestreo por conglomerado en uapaese requiere conocer el
namero de conglomerados necesarios para consegugantidad especifica de

informacidn concerniente a un parametro poblacjqa lo que para efectos de este
trabajo se realiz6 una seleccion sisteméatica c@dai@utos, basado en lo que indica
Vilar y Delgado (2005).

Por udltimo, se midi6 el peso neto de cada empaqueadthe en polvo de presentacion
1 Kg, como elementos que conforman los conglomerédodos) seleccionados para
la muestra, haciendo uso de una balanza analériféecada y calibrada, para evitar la

presencia de sesgo (figura 5). Posteriormentepssiderd analizar e identificar los
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factores causales que afectan la variabilidad dedR (actividad # 2), con el fin de

corregirlos, tal como lo indican Septién y Hernan(2902).

Tiempo; 20 Min. — n=17 conglomerados
Muestreo por conglomerado
& & & &
(En una Etapa) & & & &
& & & &

) & & S0

& P & . ¥ 0

éj)@o < B&po <@ PN Qp"’\bo &
£ g o Ed

1 Semana de Trabajo del Turno |

Medicion de c/u de los elementos
del conglomerado

Figura 5. Esquema de la inspeccion por muestreo.

2. Determinacion de las causas probables de la varigci del peso neto en el
producto empacado en presentacion de 1 Kg, por l&nka de produccion 1.

Una vez comprobada la presencia de desviacionks@EP, se determind la relacion
de las causas probables que influyen en las misoasespecto a los factores del
proceso; para ello se efectud previamente la gesén de las etapas del proceso de
empaqguetado de la leche en polvo en presentacidtKde especificamente en la
linea de produccion 1, tomando como base el esqtesmaldgico establecido por la
empresa en sus manuales (figura 4) y construydndiagrama de flujo de operacion
de dicho proceso. Seguidamente, se aplicaron hiemgam estadisticas, permitiendo
gue el control se ejecute sobre los factores amlgso y no sobre la caracteristica del

producto (Vilar y Delgado, 2005); las mismas caiesisn en:
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2.1. Diagrama de Ishikawa y Diagrama de correlacion

Para visualizar la relacion entre la CCP y losdies/niveles (parametros de control)
del proceso de empaquetado se diagnostico el mrguasmedio de la construccion
del diagrama de Ishikawa, completandose con laid&cde la lluvia de ideas
(Brainstorming) para conocer y afrontar las caugdBscipales de los defectos
(variacion del CCP). La explicacion de la relaco@usa — efecto se demostrd con la
Prueba de Correlacion de Pearson; para ello, w& decabo la operacionalizacion de
las variables, con el fin de monitorearlas duraitproceso y recolectar los datos
cada 30 minutos (figura 6). Los datos fueron geafas en el software estadistico
Statgraphics Centurion 16.1.15 e interpretados pestablecer procedimientos
normalizados, reducir costes, obtener mejoras detego y ofrecer calidad de

servicio (Stefanko y Peloquin, 2009).

Brainstorming

= N o et - 25 3
‘\.
‘
y - p g 5 i

Conocery afrontar las causas Construcciondel
principales de los defectos. Diagrama Ishikawa.

R T

z ﬂﬂoho (3
(L CPIRACIONALZACION

E UNA VARIABLE DE
INVESTIGACION

contenedor conter\ido

© 4 @ & & ‘€ & 7 @& @ =0 — éj(]f
= o
Construcciéndel
Diagrama de Correlacion. Recoleccion de datos = 30 min.

Figura 6. Esquema del andlisis de la relacion entda CCP y los factores del proceso.
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2.2. Grafico de control para la valoracion de las vdestlel proceso y de los

factores que lo afectan

Segun Vilar y Delgado (2005), la cuantificaciénlaeariacion de la CCP o del factor
del proceso asociado, de acuerdo al diagrama delacon, se efectud a partir de la
utilizacion de un grafico de control por varialdenstruido con los datos que deberan
proporcionarse al establecer el tamafio y la freaanuestral, es decir el nUmero de
observaciones necesarias para representar cada geingrafico de control y los
intervalos de tiempo en los que se van a recogdradi observaciones. Tanto el
tamafio como la frecuencia muestral fueron seleada® de acuerdo a la

particularidad del gréfico, de la siguiente manera:

a) Tamafo de la muestra

Obtuvo un tamafio mayor ya que es la primera evidinade la variacion del

proceso. En estudios futuros, la empresa puedecgab@ar muestras de menor
tamafno, siempre y cuando el proceso sea conocide gncuentre correcto y
repetitivo. La misma permitio definir la funciénldgafico a utilizar:

n<10en gréficos(?, R)
n>10en gréficos(?, S)

b) Frecuencia muestral

Se empleo un programa de seguimiento durante ekgop por 5 dias laborales
continuos, para el control y mejora del procesoeado en la linea de produccion
1. Para establecer el intervalo idoneo, se reddizdma de muestra (paquetes de 1
Kg) en periodos que por experiencia existe la piagalodl de actuacion de una

causa especial (parada y arranque de maquinasp reée operarios, cambio de
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materia prima, etc.). En general, la recoleccionniesstras debe ser cada 30
minutos (Maldonado, 2003).

Dichos datos se introdujeron en el software ediadiStatgraphics Centurion 16.1.15
(XV), el cual admitié la construccion del graficdayconsideracion de los limites de
control que marcan la tolerancia natural del proceara conocer donde y cuando
han sucedido los cambios 0 causas especiales (deuan también como causas
asignables) de variacion; con el fin de tomar aeEsocorrectoras que permitan
eliminar la causa que ha originado la condicioriudgea de control, como lo sefalan
Asilahijaniet al. (2010).

3. Presentacion de un plan de acciones correctivas qpermitan disminuir las

desviaciones en el peso neto del producto envasauiol Kg por la linea 1.

Para la eliminacion de todas las condiciones delersia de empaquetado que
contribuyen a la aparicion de las causas asignaddeslanteé un plan de accién para
controlar los parametros que se encuentren fuecdmkeol. Estos parametros fueron
los valores que proporcionan el valor objetivo @eCICP y/o una disminucion de la

variacion del proceso.

La accion correctora se baso en la creacion e mgiéacion de una hoja de registro
de todas las observaciones de cambio en el enttghproceso causadas por los
factores que originaban la variabilidad en la C@B, acuerdo a los resultados
obtenidos en el objetivo 2 de este estudio. Una determinados los ajustes
pertinentes, se realiz6 una nueva recogida de ,datpsendo la metodologia descrita
en la actividad # 2.2, para comprobar la efectigide los mismos al alcanzar que el

proceso se encontrase en estado de control.
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Cuando se consigui6é que la CCP se encontrara adoede control estadistico, se
dedujo la capacidad del proceso para garantizagstitud de generar un producto que
cumpla con las especificaciones. El andlisis dmafsmcidad del proceso, comparando
la variacion natural del proceso y la variaciénnméda por las especificaciones del

producto, se obtuvo mediante la elaboracion debiiama de frecuencias tomando
muestras del proceso cada 20 minutos durante &dasnlaborales (una semana), por
no ser posible disponer de todos los datos dekwsivpor razones de incremento en
los costos, y utilizando el software estadisticatg@apics Centurion 16.1.15 (XV)

para su disefio (Novoa y Artiles, 2009). Por corisige, la capacidad del proceso se

estimd por la ecuacion:
X +3S

Por otro lado, el uso del histograma para estimarapacidad del proceso admitid

proporcionar una impresion visual del desempefnaeeso.

Logrado que la CCP se encuentre en estado de tgns®a capaz el proceso de
cumplir con los requerimientos, se verifico al firdel proceso productivo 1 la
inexistencia de posibles variaciones en la CCPriglas® en el concepto de mejora
continua (Maldonado, 2003). Esto se logro elabavand plan de inspeccion basado
en el método de muestreo por conglomerado en apa disefiado en el primer punto
de esta investigacion, considerando el tamafio dewdastran con la siguiente

ecuacion:

n= ZI\IZ(tn'—l,a/Z)2 ?-(2: >
d +N(tn—1,a/2) 0-0

Donde,

N = total de conglomerados.
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n = numero de conglomerados seleccionados.
o’ = desviacién estandar de conglomerado.
th-1.2 = valor tabulado de la distribucién t-studen.

d = error asociado a la estimacion, llamado pregisio
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Cuadro 2. Resumen de las actividades planteadas.

Evaluacién de li| Disefnio del método de muestreo

disconformidad del peso conglomerado en una etapa; para posteriormente Semana 1

neto del producto seleccionar una muestra representativa gue (Recoleccion de
envasado en 1 Kg por lapermiti6 dar a conocer si las observaciones muestras para el
linea 1 del procesao presentan desviaciones con respecto a |lasétodo de muestreo)
productivo. especificaciones.

Primeramente, se describi6 las etapas del prc
de empaquetado de la leche en polvo |en
Determinacion de las presentacion de 1Kg, especificamente en la linea s )
y ) _ emana
causas probables de lade produccién 1 y se construyé el diagrama|de B
o ) » ) (Recoleccion de datos
variacion del peso neto enflujo de operacién de dicho proceso. Luego,|se .
. i o para el diagrama
el producto empacado enaplicaron las  herramientas  estadisticas, )
N . ] ] Ishikawa y del
presentaciéon de 1 Kg, porespecificamente el diagrama Ishikawa, |el .
. By _ y o diagrama de control)
la linea de produccion 1. | diagrama de correlacion y el grafico de control
para conocer los factores causantes de| la

variabilidad de la CCP.

Se registrolas observaciones de camten el Semaa :
entorno del proceso causadas por los factores| diecoleccion de datos
Presentacién de un planoriginaban la variabilidad en la CCP, obtenidospara el diagrama de
de acciones correctivasen el objetivo 2 de este estudio. Luego, |se control unavez
que permitan disminuir realizaron los ajustes pertinentes y se comprobd ajustadoy la
las desviaciones en eclla efectividad de los mismos al alcanzar que el capacidad del
peso neto del productoproceso se encontrase en estado de control. proceso)
envasado en 1 Kg por laPosteriormente, se dedujo la capacidad |del
linea 1. proceso y se verificd al final del proceso |la Semana 4
inexistencia de posibles variaciones en la CCP (Recoleccion de
elaborando un plan de inspeccion basado en mluestras para el plan
primer punto de esta investigacion. de inspeccion)
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. Evaluacion de la disconformidad del peso neto derpducto envasado en 1 Kg

por la linea 1 del proceso productivo.

En vista de que, la seleccion de una muestra al@atonple ocasionaria costos
excesivamente altos, por disponer de una poblagi@mde, la aplicacion del
muestreo por conglomerados en una etapa permigécggnar como conglomerados
los fardos que contienen el producto terminadoaseafio homogéneo, durante la
primera semana del desarrollo de este trabajo,nyeldicion de todos los elementos
incluidos dentro de los conglomerados (Lohr, 20DQxante la seleccién de muestras
de forma sistematicas (cada 20 min. postproces{ynadas laborales) se obtuvo un
tamafio de muestra = 17 conglomerados del lote, las cuales se sorostiar
inspeccion para la determinacion del destino dehmien funcion de la informacion
procedente de la muestra; considerando que lasispeiones establecidas por el
cliente se encuentran entre 0,99 — 1,01 (+ 10 gm ynaximo de 3 conglomerados

defectuosas en la muestra, para que el lote sptabtzpor el mismo.

Los resultados de dicha inspeccion, indicaron goe en 95% de confianza el
contenido neto de producto terminado dentro dekdagion se ubica entre 1,02 Kg y
1,16 Kg; con un contenido neto promedio de lechepelvo en los paquetes
producidos de 1,09 Kg; una desviacion de 0,11 Kggdey 17 conglomerados que

conformaban la muestra, 15 se encontraban fudesaespecificaciones establecidas.

Por otro lado, en cuanto a la inspeccion de acéptale la CCP se puede clasificar
como defectuoso al contabilizar el nUmero de eléosede cada conglomerado que
se encuentran por encima de los requisitos estdbleor el cliente (sobrepeso). En
teoria, el lote no se rechaza ya que la CCP noacaigyun dafio en salubridad

publica o penalizacion legal por la legislacion molétgica, pero ocasiona pérdidas de
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dinero por regalia innecesaria que merma la compe#d de la organizacion y del
cliente (8,60 % del producto/turno de trabajb9.180,00 Bs/mes); ya que persiste, de
igual manera, la insatisfaccion del cliente por pepietario de la materia prima,
acarreandole incremento de costos e ineficiendiaedarso considerando que dicho
producto debe salir al mercado a precio reguladobsidiado por lo que su margen
de ganancia se hace despreciable. La inspecciomyestreo no garantiza la calidad,
de alli la importancia de utilizar herramientas oosh control estadistico de proceso
(Maldonado, 2003).

2. Determinacion de las causas probables de la variégci del peso neto en el

producto empacado en presentacion de 1 Kg, por linka de produccion 1.

En la figura 7, se presenta en forma de diagramiduptelas etapas del proceso de
empaquetado de leche en polvo. Asi mismo, a cation se describen cada una de

las etapas del mismo:

Recepcion de la materia prima.Consistente de leche en polvo de origen
Bielorrusa, Nueva Zelanda, Argentina, Honduras asBegra; la cual debe ser
inspeccionada por parte del personal especialipati garantizar que cumpla con
los requisitos fisicos descritos en la norma COM¥ENI481:2001. La misma se
recibe en sacos de 25 Kg de doble cobertura, paimmemte un saco de papel y en

el interior un saco de polietileno.

Almacenamiento.La materia prima aceptada en base a sus propietiates, es
almacenada en un galpén a temperatura ambientes Est organizan en el
almacén haciendo una distribucion de cada 30 sadwe una estiba de madera y
resguardadas sobre los rack, o formando arrumedies tos sacos (en forma de

muro), de acuerdo al volumen de producto a almacena
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Ensacado o desvestidoAntes de dar inicio al proceso de empaquetadcsdoss
de materia prima son desprovistos de la coberteipagel y se pasa hacia el area
de alimentacion con la cobertura plastica selladia pnantener la asepsia del

producto.

Alimentacion de tolva El saco se vuelca sobre las tolvas, previamdritzta la
cobertura plastica con una cuchilla estéril. Ea esapa se debe verificar que las

tolvas se encuentren en condiciones asépticaspataner el producto.

Empaquetado. El producto pasa de la tolva de alimentacion h&cisnaquina

empaquetadora para que sea dosificado el empaquapoyo de un tornillo sin

fin y sellado mediante mordaza vertical y transsleradial a calor constante
controlada por un sistema de termorreguladores partmmetral. Posteriormente,
se corta por medio de una cuchilla de acero, pwesta misma mordaza sellante.
Al final de este proceso, es necesario verifica gusellado, codificacién y peso
neto del producto se encuentre dentro de las dgaetdnes y crear registros de

los datos obtenidos.

Enfardado. Los paquetes pasan hacia la maquina enfardadarayeaa de una
banda transportadora. En esta etapa se formarshuitardos de 12 paquetes de
leche en polvo. El sellado de los fardos se obtienediante mordaza vertical y
transversal radial a calor constante controladaupaistema de termorreguladores
auto parametral y el corte es por medio de unailkuate acero, puesta en la
misma mordaza sellante. Al final de este procesonexesario verificar que el
sellado y peso para garantizar que cumplan coadpscificaciones. También, se
toman fardos de muestra para evaluar las caraatasi$isicas microbiolégicas en

las que se encuentra el producto posteriormermaéso.
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Paletizado. Proceso de organizacion de 50 fardos de prodectoirtado sobre
estibas o paletas de madera. Luego, el paletizadmuelve verticalmente, con

papel poliestrech, a través de una maquina de giegaria.

Almacenamiento.Las paletas con producto terminado se encuentnaaicehadas
sobre rack, en un galpon especifico a temperatakaeate, hasta el momento de
su despacho. El tiempo maximo de permanencia adslupto terminado en el
almacén es de dos dias y el trasladado es sobredams paletas.
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Figura 7. Diagrama delproceso de empaquetado de leche en polvo.
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En el proceso de de empaquetado de la leche en,posualizado en las figura 7,
cada etapa del proceso aumenta el valor agregadgrdducto a niveles de
satisfaccion del cliente, pero la actividad de peda de la materia prima, la
alimentacién de tolva y el empaquetado juegan w@hacion causa efecto en el
contenido neto del producto (Camisaral., 2007).

2.1. Diagrama de Ishikawa y Diagrama de correlacion

Los factores contribuyentes que pueden ocasionafagto en la CCP, de acuerdo al
resultado de la observaciéon minuciosa del proceswmaysesion de tormenta de ideas
junto con los operadores de maquina y supervisspEsexpresados en un diagrama
Ishikawa; también denominado diagrama causa —cetediagrama de espina. En la
figura 8, se aprecia la clasificacién de las caese®ntradas utilizando la categoria
de “las cuatro M” definidas por Ishikawa: mano deayp maquinaria, materiales y

métodos (Camisod al., 2007).

MANO DE OBRA MAQUINARIA

DESCALIBRACION
VELOCIDAD DEL TORNILLO SIN FIN
MAQUINA EMPAQUETADORA

TIEMPO DE ACTIVACION DEL TORNILLO SIN FIN

FALTA DE CAPACITACION
OPERADOR DE MAQUINA
DESCONCENTRACION

> VARIACION DEL CCP

INCREMENTO DE LA TEMPERATURA

TEMPERATURA AMBIENTE DEL AREA DE EMPAQUE
CONTENIDO DE GRASA VARIABLE

TIPO DE MATERIA PRIMA

CONTROL DEL PROCESO VARIOS PROVEEDORES

PROCESO DE LLENADO

METODO MATERIAL
Figura 8. Diagrama de Ishikawa para la “Variacién ce la CCP”.
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Para poder determinar tendencias, controlar eleggmo tomar acciones pertinentes
en funcién al diagrama Ishikawa, se evalué la aso@mn lineal para cada causa que
constituyd las variaciones en la CCP, con el fipdeer de manifiesto que tan fuerte

es su relacion lineal estadisticamente.

Los analisis de correlacion se consiguieron defohielas causas de variacion vy,
dentro de lo posible, midiéndolas al momento dedaleccion de muestras, de forma
sistematica (cada 30 min. por 5 jornadas laborakdgjante el proceso para la
elaboracion del grafico de control descrito enteitp 2.3 (Cuatrecasas, 2005), en la
semana 2 del estudio. Una vez recopilada todddanacién, se ejecutd un analisis o
valoracion de la informacion obtenida y se graBt@omportamiento existente entre
las variables, haciendo uso del programa de gegtamélisis de valores estadisticos

Statgraphics Centurion 16.1.15 (XV). Los resultaglmsinados son como sigue:

2.1.1. Mano de Obra

Operador de maquina

B Desconcentracion: durante el proceso el operadomdiguina realiza a la vez
varias tareas, tales como: barrido del productaregjo, ruptura de los empaques
con defectos para reproceso, traslado del prochart reproceso hacia el area de
tolva, verificacion del peso neto del producto equmado; por lo que en
ocasiones cuando ejecuta una tarea descuida stevoperador debe contar con
un ayudante de maquina, pero con frecuencia nspmde motivado a escases de

personal.

B Falta de capacitacion: la mayoria de los operadsoesrelativamente nuevos e
inexpertos en la materia, por lo que requiere de ecapacitacion mas completa

para optimizar la operatividad de la maquina enebag situaciones que
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contribuyen negativamente en el proceso. Por egnapliste de la velocidad del

tornillo sin fin ubicado en la tolvilla dosificadar

2.1.2. Maquinaria

Maquina empaquetadora

B Descalibracion: la maquina puede presentar desaaiiim en el lector de las
fotoceldas presente en el material de empaque I(pajseninado), las cuales
indican a la empaquetadora en donde ejecutar & gosellado. Si la maquina
empaquetadora realiza el corte y sellado centimetrmes de las fotoceldas, se
disminuye la capacidad del envase ocasionandoeipose el producto del mismo.
Para evitar esta causa la empresa dispone de um daamantenimientos
preventivos en toda la linea del proceso. Estefae estudié midiendo el tamafio
en cm del empaque del producto (A) y determinaad@tiprocidad que presenta
con la CCP (B).

Velocidad del tornillo sin fin: corresponde a lgs.m., dependiendo del contenido
de grasa de la materia prima se va a requeriraqueldcidad del tornillo sin fin en
el dosificador incremente o disminuya, para perneitiempuje del kilogramo de
leche exacto al empaque evitando que se adhiesa paredes de la tolvilla de

dosificacion.

B Tiempo de activacion del tornillo sin fin: conciera los microsegundos que debe
permanecer activo el tornillo sin fin en la tolaillosificadora para que se obtenga
un kilogramo de la materia prima en el empaque, @spendera del contenido de

grasa de la materia prima.
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2.1.3. Método

Proceso de llenado

Control del proceso: para controlar el procesompesaa 10 minutos un empaque
con producto tomando como referencia que el mismeenencuentre por debajo
del peso minimo permisible; y no se consideransitéi maximo acordado por el
cliente, como duefio de la materia prima. No presenbntrol alguno a nivel del
proceso; por lo que en ningln momento realizarasatel control y el muestreo no
se basa en algun criterio estadistico propio dmtgso. Ademas, de no contar con

personal calificado para las inspecciones de @hlidde los procesos.

Temperatura ambiente del area de empaque

Incremento de la temperatura: cuando la temperadurbhiente en el area de
empaquetado puede incrementar hasta aproximadad@®p lo que causa que la
materia prima se adhiera a las paredes de lal#otviboca dosificadora y la dosis
establecida del producto se encuentre por debatm &curre principalmente

cuando el aire que acondiciona el ambiente presisfiziencia.

2.1.4. Material

Tipo de materia prima: dependiendo del proveedondderia prima varia en su

contenido graso; a mayor contenido graso se iner&nia densidad de la misma
haciendo que la dosificacion de un kilogramo eangbaque no sea posible, ya que
el tamafio del empaque es estandar y viene dadag@wtoceldas impresas en el

mismo, obteniéndose perdida de producto y un pesopor debajo del kilogramo.
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Figura 9. Diagramas de correlacidn entre los fact@s causantes de variacién (tamafio
del empaque en cm (A), velocidad del tornillo sinirf (C), tiempo de activacién del
tornillo sin fin (D), temperatura ambiente del areade empaquetado (E), contenido graso

del producto (F)) y la CCP en Kg (B).

41



Los resultados arrojados en la figura 9, indicamwo 95% de confianza que:

El factor mano de obra y el factor proceso de Henalescrito en el diagrama
Ishikawa, no fueron posibles de operacionalizarseryelacionarse directamente
con la CCP; por lo que no se determind su relaegiadistica con respecto a la
variabilidad del CCP.

Se halla una relacién relativamente débil entrevdaimbles A y B, es decir entre el
tamafio del empaque y la CCP, respectivamente,opgué con un coeficiente de
correlacion igual 0,15, no hay una relacion linesthdisticamente significativa (P
= 0,2245).

Se presenta una relacion lineal estadisticamegtéfisativa entre las variables C
y B, es decir la velocidad del tornillo sin fing CCP, respectivamente, ya que el
coeficiente de correlaciéon fue igual a -0,84 (P,8000). Conviniendo realizar
ajustes de esta velocidad entre los 1200 — 140@.r.dependiendo del contenido
graso de producto, con el propdsito de obtenerokifidacion correcta en el

empaque.

El coeficiente de correlacion entre D y B, es detitiempo de activacion del
tornillo sin fin y la CCP, respectivamente, fue 58, indicando una relacion
lineal estadisticamente significativa (P = 0,0080re las variables. Por lo que, a
mayor contenido graso del producto se hace neoesmriementar el tiempo de
activacion del tornillo sin fin para que efectuéaudosificacion dentro de las

especificaciones, lo cual oscila entre 6,50 us30 |s.

No existe una relacion lineal estadisticamenteifgggtiva (P = 0,0553) entre las
variables E y B, es decir la temperatura ambieeteatka de empaquetado y la

CCP, respectivamente, ya que su coeficiente delacidn fue igual a -0,24.
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El contenido graso del producto y el CCP (F-B, eeBpamente) obtuvo un
coeficiente de correlacion igual a -0,80, indicat@@xistencia de una relacién
estadisticamente significativa (P = 0,0000) ensta< variables. Motivado a la
naturaleza de la materia prima, a mayor contenidasog del producto se
incrementa la variacion de la CCP, siendo necesartrolar minuciosamente los

otros factores que permiten mitigar este problema.

En general, el andlisis de correlacion por la Paugb Pearson determiné que se
deben desarrollar acciones dirigidas al control Ide factores maquinaria,
especificamente la velocidad del tornillo sin fielytiempo de activacion del mismo,

y la materia prima utilizada para el proceso.

2.2. Grafico de control para la valoracion de las vdestdel proceso y de los

factores que lo afectan.
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La aplicacion del grafico de control como herrartaede calidad para conocer el
funcionamiento del proceso, para su posterior ognlievo a la obtencion de un
grafico de control por variable%?,R), puesto que al presentar graficamente la
variacion producida en el proceso en un tiemporggtado (una semana), se estimo
a partir de la toma de 13 muestras, cada una defitam= 5 (n<10), de acuerdo a
Montgomery (2007). Bajo el supuesto de que losgdptovienen de una distribucion
normal, se obtuvo a partir de una media igual 8 Kd y una desviacion estandar
igual a 0,06 Kg, de 13 puntos no excluidos, 7 ssiemtran fuera de los limites de
control en el grafico de medias, mientras que nstiexon puntos fuera de limites en
la grafica de rangos (recorrido muestral), tal cdonmuestra la figura 10. Por lo que,
puede considerarse que el proceso esta fuera t®lomon un nivel de confianza del
95%, como lo indican Verdost al. (2006).

3. Presentacion de un plan de acciones correctivas qpermitan disminuir las

desviaciones en el peso neto del producto envasauiol Kg por la linea 1.

Como plan de accién para controlar y/o corregir lasaciones presentes en el
proceso, en la semana 3 de este trabajo, se disefitioja de registro de todos los
factores que originaban las variables no fortuifdsexo 1). Posteriormente, se
procedio a realizar los ajustes de las r.p.m. awgiilto sin fin y los yus de activacion
del tornillo sin fin, con respecto al contenido sgrandicado en el certificado de

calidad de la materia prima.

Realizados los ajustes pertinentes, se hizo unaesidon de muestras durante el
proceso, de forma sistemética cada 30 minutos péalaborales, para confirmar su
efectividad mediante la construccion de una cagacdntrol, de acuerdo a la
metodologia empleada en la actividad # 2.2., ygggiesentar la presencia de algun

patron o tendencias no aleatorias y posibles puntya de control, bajo el supuesto
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de que los datos provienen de una distribucion abrsegun sefalan Pérez y Santin
(2007).

En la figura 11 se obtuvo que, la estimacién ded&®s reflejaron una valor de la
media igual a 1,00 Kg y la desviacion estandar ligu®,01 Kg. Asi mismo, el
proceso esta bajo control estadistico en ambaggrda que de 13 puntos ninguno
se encuentra fuera de los limites de control comiuel de confianza del 95%
(Septién y Hernandez, 2002).
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Figura 11. Grafico de Control X y Rpara la CCP ajustada.

Al considerar el proceso como estable se procedi@tarminar la capacidad del
proceso de la linea de produccion 1, alcanzandmacer su idoneidad para realizar
el trabajo reproduciendo el proceso en forma catetaPara tal fin, se tomaron
muestras cada 20 minutos por 5 dias laborales. raficgr el histograma de

frecuencia, se consiguié que a pesar de que laandedtada muestra estaba dentro de
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los limites, existe un 18,23% de valores que saianican fuera de los limites
establecidos. Por lo tanto, como el Cp es igua4d (Cp < 1) y Cpk igual a 0,40
(Cpk < 1), el proceso no es capaz de mantenerdeodes los limites de la CCP
(figura 12).

Esta incapacidad del proceso pudiese presentarsd jperemento de la variacion al
paso del tiempo, motivado a la antigiiedad de laumagempaquetadora, ya que solo
se ha repotenciado para no generar altos costesl eeemplazo. Por tal razén, la
empresa debe plantearse el cumplir con las exigeragl cliente manteniendo un
ajuste minucioso de los factores causante de lmcian de la CCP, mediante
decisiones administrativas que generen la modificadel proceso, tales como: el
cambio de métodos de trabajo, el uso de mejoresrigats, el empleo de equipo que
produzca trabajos mas precisos, reentrenando abmr etc; o en su defecto,
soportar la incapacidad y los desperdicios resid$ate los reprocesos (Verdeial.,
2006).

LIE = 0,99, Nominal = 1,0, LSE = 1,01

8T ! — ! = Normal
Media=1,00059
Desv. Est.=0,0074754%
6 -1 cp=043
[ 1 Pp=045
] Cpk = 0,40
Ppk = 0,42

K=0,06

frecuencia
N
T
|

A
| N

097 0,98 0,99 1 1,01 1,02 1,03
ccp

Figura 12. Capacidad del proceso para la CCP.

Otras accion tomada, fue la de mantener rutinansena procedimiento de muestreo

postproceso. Asi que, partiendo del método de maeeste la actividad # 1 y del
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tamanfno de la muestra preliminar obtenida (17), se calculé el tamafio de muestra
ideal para estimar el total, con una precision 48l del total preliminar y una
confiabilidad del 95%, resultando este= 26. Por ultimo, se establecidé un plan de

inspecciodn, el cual se puede apreciar en el Aniexo |

La inspeccidn de las muestras recolectadas emmarse4 (final del estudio), dieron
como resultado que, el lote se encontraba dentrolagde especificaciones;
comprobando, nuevamente, la efectividad del contrejustes minuciosos de los
factores causantes de la variabilidad en la CC#n@ndo mejora en la calidad del

servicio, como indica Vivanco (2005).
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CONCLUSIONES

La CCP se encontraba, al momento de este estunliengima de los requisitos
establecido por el cliente (sobrepeso), ocasiongéddidas de dinero por regalia
innecesaria que merma la competitividad de la orgaion y del cliente (8,60 %

del producto/turno de trabajo19.180,00 Bs/mes).

El andlisis causa — efecto y de correlacion p&rieeba de Pearson determind que
los factores maquinaria, especificamente la vedatidel tornillo sin fin y el
tiempo de activacion del mismo, y la materia pricaaisan la variabilidad en la
CCP. Siendo necesario realizar ajustes minuciososstbs factores durante el

proceso, para lo que se debe tener en cuenta que:

1. La velocidad del tornillo sin fin debe oscilar entos 1200 — 1400 r.p.m. y el

tiempo de activacion del mismo es entre 6,50 — @30

2. A mayor contenido de grasa en la materia primadeee incrementar la

velocidad del tronillos sin fin y su tiempo de aation.

Al controlar y/o corregir factores causantes dedaabilidad del proceso, se pudo
alcanzar un proceso bajo control, pero evidencid glara tendencia a la

inestabilidad y descontrol en el tiempo (Cp < 1pk& 1) de no ser modificado.

Para comprobar la efectividad del control y ajusti@uciosos de los factores
causantes de la variabilidad en la CCP, se estinpdrdmetro estudiado con el
plan de inspeccion establecido, partiendo del meegireliminar de la actividad #
1.
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RECOMENDACIONES

Implementar controles estadisticos de procesosremafrutinaria, para visualizar en
forma inmediata la tendencia que adopta el prodesgpye ayuda a prever y corregir

problemas en forma oportuna, evitando costos irseees para la empresa.

La empresa planificar proyectos tecnoldgicos o rggades futuros que permitan
resolver los problemas de incapacidad del procamo,el fin de reducir los costos

generados por el reproceso y las devolucionesrddupto.

Considerar revisar los objetivos del proceso plranaar su capacidad sin afectar la

calidad al cliente.
Capacitacion y sensibilizacion del personal soaraplicacion del plan de inspeccion
y la evaluacion del comportamiento del procesoadagrar tomar las acciones

pertinentes para su control.

Informar al cliente de las especificaciones delteoido graso de la materia prima

gue se adapta a los objetivos del proceso.
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ANEXO |

Hoja de Registro para el control dela CCP

VENEZOLANA DE ALIMENTOS
LA CASA S.A

PRODUCCION

CODIGO:

PAGINA:
1/1

PROCESO / APLICA: CONTROL DEL PESO NETO EN LA LINEA DE EMPAQUETADO. EQUIPO: BALANZA ANALITICA

FECHA: (1)

PROVEEDOR DE LA MATERIA PRIMA: (2)

TURNO: (3) [INEA: (4

FRECUENCIA DEL MUESTREO:

RANGO DE ACEPTABILIDAD:

PESO EMPAQUE VACIO: (5) |RESPONSABLE DEL PROCESO: (6)

30 MINUTOS 0,97 KG - 1,03 KG
FACTORES CONTROLADOS (9) OBSERVACION: (10)
N° DE PESO NETO
MUESTRAS (KG) FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3
® | cpm () %)

1

2

3

4

5

6 INSTRUCTIVO DE LLENADO

7 (1) FECHA DE EJECUCION DEL CONTROL.
(2) NOMBRE DEL PROVEEDOR DE LA MATERIA PRIMA.
(3) TURNO DE TRABAJO EN EL QUE SE EJECUTA EL CONTROL.

8 (4) NUMERO DE LA LINEA DE EMPAQUETADO SOMETIDA A CONTROL.
(5) PESO EN KILOGRAMOS DEL EMPAQUE SIN EL PRODUCTO (VACIO).

9 (6) NOMBRE DEL TRABAJADOR ENCARGADO DE REALIZAR EL CONTROL.
(8) KG DE PRODUCTO EN EL EMPAQUE.
(9)VALOR DE LOS FACTORES DE CONTROL PARA DISMINUIR LA VARIABILIDAD EN EL PESO NETO DEL PRODUCTO:

10 - I_:ACTOR 1: VELOCIDAD DEL TORNILLO SIN FIN, ES MEDIDA EN R.P.M. Y SE OBTIENE DEL TABLERO DE LA
MAQUINA EMPAQUETADORA. 5

11 -FACTOR 2: TIEMPO DE_ ACTIVACION DEL TORNILLO SIN FIN, ES MEDIDO EN MICROSEGUNDOS Y SE SE OBTIENE
DEL TABLERO DE LA MAQUINA EMPAQUETADORA.
- FACTOR 3: CONTENIDO GRASO DEL PRODUCTO , SE MIDE COMO PORCENTAJE DE GRASA (%) Y SE OBTIENE DEL

12 CERTIFICADO D!E CALIDAD DEL LA MATERIA PRIMA.
(10) DESCRIPCION DE ALGUNA INFORMACION O CONSIDERACIONES DURANTE EL PROCESO DE CONTROL.

13

NOTA: Previamente de iniciar el proceso las pesadas, se debe tarar la balanza. En caso de no se pueda tarar la balanza automaticamente, aplique la siguiente ecuacion: (Peso
del Producto Empaguetado — Peso del Empaque Vacio)




ANEXO 11

Plan de M uestreo para el control dela CCP postproceso

GENEZOLANA DE ALIMENTOS
[Ty .

PRODUCCION

CODIGO:

PAGINA:
1/1

PROCESO / APLICA: CONTROL DEL PESO NETO POSTPROCESO . EQUIPO: BALANZA ANALITICA

FECHA.

RESPONSIBLE DEL PROCESO:

@)

URNO: (3)

LINEA: (a)

FRECUENCIA DEL MUESTREO:
15 MINUTOS

RANGO DE ACEPTABILIDAD:
0,97 KG - 1,03 KG

N° MAXIMO DE DEFECTUOSOS:
12 PAQUETES = 1 FARDO

VEREDICTO DEL LOTE:
ACEPTADO [0 REPROCESO [J

©)

N° DE
FARDOS

N° DE EMPAQUES (6)

6

7 8

10

11

TOTAL
12 o)

=

Ol (N[O |wW]|N

=
o

=
[N

=
N
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w
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~

=
(6]

=
o

=
]

=
©

=
©

N
o

N
[y

N
N

N
w

N}
i

N
(6]

26

OBSERVACION:

1) FECHA DE EJECUCION DEL CONTROL.

INSTRUCTIVO DE LLENADO
(5) DECISION DEL DESTINO DEL LOTE DE ACUERDO A LOS RESULTADOS.

(

(2) NOMBRE DEL TRABAJADOR ENCARGADO DE REALIZAR EL CONTROL.
(3) TURNO DE TRABAJO EN EL QUE SE EJECUTA EL CONTROL.

(4) NUMERO DE LA LINEA DE EMPAQUETADO SOMETIDA A CONTROL.

(6) KG DE PRODUCTO DE CADA EMPAQUE QUE CONFORMA EL FARDO.
(7) SUMA DE TODOS LOS PESOS OBTENIDOS AL MEDIR CADA EMPAQUE QUE CONFORMA EL FARDO.
(8) DESCRIPCION DE ALGUNA INFORMACION O CONSIDERACIONES DURANTE EL PROCESO DE CONTROL.
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