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Resumen gerencial

Se investiga el tamafio de la planta, asi como la cantidad de lineas productivas y sus diferentes tipos de
productos, estableciendo un contexto para el proyecto y delimitando el analisis a la linea de produccién
nimero uno, debido a que esta representa el 40% de la produccion total, lo cual representa la mayor
influencia en los consumidores y la mayor contribucién econdmica a la organizacion. Posteriormente,
se realiza un estudio profundo de dicha linea de produccién y se define el problema a tratar; se efectla
un analisis de la situacion actual de cada una de las etapas y procesos relacionados a la linea de
produccién, en donde se encuentra que la compafiia cuenta con una serie de oportunidades de mejora,
relacionadas con el control de procesos, especificamente, en la utilizacién de herramientas de calidad
que afecta de forma negativa a los indicadores de calidad, limita la mejora continua y el cumplimiento
del Quality Code (2021) creado por Safe Quality Food Institute (SQFI), utilizada dentro de la
organizacion.

Una vez delimitado el problema, se establecen los objetivos del proyecto, asi como los indicadores que
sirven para medir el éxito del mismo. De esta forma, se da inicio al primer capitulo denominado
diagndstico, donde se hace una descripcion del proceso actual, mediante la utilizacion de herramientas
como los diagramas de flujo, estudio de recursos del proceso y diagramas SIPOC, con el objetivo de
entender cémo funciona la linea de produccién estudiada de la planta Delisnacks. Luego, se estudian y
determinan cuéles son los indicadores de calidad principales en conjunto con sus limites de control de
produccién.

Por consiguiente, se sefiala por medio de un diagrama matricial la caracteristica de calidad critica dentro
de la linea de produccion, para después analizarla utilizando muestreos estadisticos, pruebas de
normalidad y gréaficos de control, con la finalidad de establecer el estado de dicha caracteristica, al
comparar sus valores de especificacion. Es relevante mencionar que al momento de la aplicacion de
estas herramientas se encuentran una serie de situaciones indeseadas, ya que la caracteristica no cumple
con los criterios para ser evaluada de forma estadisticamente fiable, es decir, su comportamiento no es
normal por lo que no se pueden aplicar herramientas como el analisis de capacidad. Ademas, la cantidad
de datos que se toman dentro del muestreo cotidiano de la compafiia son insuficientes y presentan
errores a la hora de tomar y registrar los valores.

Como ultimo paso dentro del diagnéstico, se evalla el cumplimiento de la compafiia en relacion con
las normativas planteadas en los indicadores del proyecto, donde se obtiene un cumplimiento de 17,20%
y 17,78% en las normativas INTE/ISO 11462-1:2009 e INTE/ISO 1146-2:2019 respectivamente, las
cuales estan relacionadas al planteamiento de la estructura y herramientas que se deben de utilizar en
un control estadistico de procesos (CEP). Este resultado, en conjunto con las situaciones encontradas
con anterioridad, se utiliza como punto de referencia para iniciar un proceso de disefio de una mejora
para la linea de produccién uno de la compafiia.

Asimismo, para el cumplimiento integro de las deficiencias identificadas, se implementa la metodologia
definir, medir analizar, mejorar y controlar (DMAIC, por sus siglas en inglés) en el disefio, con el fin
de promover la utilizacion de conceptos de mejora continua y familiarizar a las diversas personas
trabajadoras. También, se utilizan estas herramientas para que, en posibles probleméticas futuras, la
organizacion sea capaz de dividir las fases de este y aprender de los errores basandose en los
registros historicos.

Se realiza una herramienta en el software MS Excel® para el CEP que incluye: gréficos de pre-control,
graficos de control, analisis de tamafio de muestra, analisis de normalidad, analisis de capacidad y un
reporte final en formato PDF. También, es importante acotar que la herramienta es capaz de realizar el
calculo preliminar del tamafio de muestra en caso de ser requerido para la incorporacion del sistema de
CEP a otra linea de produccion, variable o producto.
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Seguidamente, se elaboran una serie de herramientas de mejora continua dentro de las que se
encuentran: lluvia de ideas, grupo nominal, diagrama de Pareto, gréaficas cuantil-cuantil, diagrama de
relaciones, diagrama matricial y herramienta de los cinco por qué contempladas en la normativa
evaluada en el proyecto. Estas se recomiendan durante las diversas fases de utilizacion de la herramienta
automatizada para identificar y atacar problemas especificos que puedan surgir durante el proceso de
produccioén y garanticen el correcto funcionamiento del CEP y sus respectivos indicadores.
Adicionalmente, se realizan multiples pruebas con la variable correspondiente a temperatura durante el
disefio de la herramienta, con el fin de crear una propuesta sélida capaz de responder a la realidad de la
empresa.

Por altimo, en la etapa de validacion, se corrobora la funcionalidad del sistema de CEP disefiado, esto
mediante pruebas piloto de las herramientas, la realizacién de capacitaciones y grupos focales para
verificar la satisfaccion por parte de la empresa y para evaluar la aceptacién de los colaboradores
involucrados. Asi, se identifican los beneficios obtenidos con la implementacién del sistema y se
evaltan los indicadores del proyecto.

A partir de las capacitaciones y evaluaciones realizadas, se determina que el personal involucrado
comprende el sistema disefiado y que, ademas, considera que las herramientas elaboradas son intuitivas,
faciles de usar y Utiles para interpretar el comportamiento del proceso, lo que a su vez favorece la toma
de decisiones. Con respecto a las pruebas piloto, se determina que las herramientas son funcionales y
faciles de comprender para el usuario. Finalmente, con la determinacion de los indicadores se logra
demostrar que el sistema de CEP disefiado cumple con lo estipulado en Quality Code (SQFI, 2021),
INTE/ISO 11462:1-2009 e INTE/ISO:2-2019, las cuales determinan los elementos necesarios para
asegurar la calidad de la produccién y alcanzar un control estadistico adecuado al proceso.

En sintesis, el PCN (Porcentaje de Cumplimiento de la Norma) Quality Code (SQFI, 2021) pas6 de un
93% a un 100%. EI PCN INTE/ISO 11462:1-2009 aumenta de un 17,2% a un 72% vy el de la norma
INTE/ISO 11462:2-2019 de un 17,8% a un 60%, lo que confirma el éxito del proyecto realizado.
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Introduccion

Este proyecto se lleva a cabo en la empresa Alimentos S.A., la cual es una compafiia
centroamericana establecida en Costa Rica desde 1972. Su planta Delisnacks, ubicada en
Alajuela, forma parte de una gran red de industrias de produccién alimenticia denominada
Alimentos Centroamérica, para la cual representa una de las marcas principales y es considerada
una de las marcas lideres locales en el mercado costarricense en la venta de snacks.

Su area de produccidn de snacks se divide en dos plantas, debido a asuntos de espacio. La primera
planta denominada Delisnacks y la segunda conocida como Supersnacks. El alcance del estudio
se limita en la linea de produccién uno de la planta Delisnacks, ya que esta representa el 40% de
la produccion total en planta, la mayor influencia en los consumidores y la mayor contribucion
econdmica a la organizacion.

Dado que la empresa pertenece a la industria de alimentos, la inocuidad y calidad de la planta son
indispensables para asegurar la produccién de alimentos seguros y de calidad, para cumplir con
la legislacion alimentaria aplicable. Para lograr esto, se debe contar con ciertos elementos,
herramientas estadisticas y métodos de control de procesos que permitan controlar y optimizar de
manera efectiva los procesos de produccidn con el objetivo de mejorar la eficiencia de los mismos
y, por ende, la calidad del producto.

Dentro del estudio que se realiza, se identifica una serie de hallazgos relevantes. Se determina
gue la compariia actualmente presenta una falta de control estadistico, lo que a su vez deriva otros
inconvenientes como productos defectuosos y desperdicios de materia prima. A su vez, carece de
herramientas estadisticas de calidad que permitan monitorear y analizar de manera simultanea la
situacion en tiempo real del sistema, por lo que el conocimiento acerca del proceso en cuanto a
su capacidad, variacion y control de indicadores es escaso y representa un obstaculo para
aumentar el nivel de calidad, para la toma oportuna de decisiones y para la mejora continua de la
compafifa.

Asimismo, el propdsito del proyecto es disefiar un sistema de control estadistico que muestre
oportunamente el estado del proceso de produccion, que permita la toma de decisiones enfocadas
en mejora continua y que asegure la calidad deseada por la empresa. Esto mediante la aplicacion
y disefio de distintas herramientas estadisticas que abarquen las oportunidades de mejora
identificadas en el proceso. Ademas, considera que la estructura del sistema de control estadistico
de procesos (CEP) disefiada sea capaz de replicarse en otras areas de la empresa y toma en cuenta
la importancia del rol de los departamentos involucrados en el sistema de control estadistico, con
el objetivo de que la empresa se apropie del sistema a nivel organizacional.

Por su parte, el documento se compone de cuatro capitulos. El primero, abarca la propuesta del
proyecto, el planteamiento del problema, la justificacion, el objetivo general y explica las
generalidades del proyecto y sus indicadores. ElI segundo, comprende el diagndstico de la
organizacion en el cual se determinan los principales hallazgos y oportunidades de mejora del
proceso dentro de las que se destaca la carencia de informaciéon en el proceso y el
desconocimiento del funcionamiento del mismo. El tercero, presenta la estructura del sistema de
CEP, se disefia la herramienta automatizada para este, asi como las herramientas y metodologias
de mejora continua y se definen los elementos necesarios para implementar el sistema
correctamente. El cuarto, valida el disefio propuesto mediante capacitaciones, pruebas piloto,
grupos focales, identificacion de beneficios y determinacion de indicadores. Consecutivamente,
se presentan las conclusiones y las recomendaciones del proyecto.
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Capitulo 1. Propuesta del proyecto
1.1. Justificacién del proyecto

En la siguiente seccidn se realiza, a través de una serie de apartados, la justificacion del proyecto
con el fin de analizar las diversas aristas y los posibles alcances a partir de su ejecucién. Cabe
destacar que los diversos nombres que se utilizan en el proyecto son creados con el fin de
conservar la confidencialidad de la compafiia.

1.1.1. Descripcion de la organizacion

Alimentos S.A. es una compafiia centroamericana ubicada en Costa Rica que forma parte de una
gran red de industrias de produccion alimenticia, llamada Alimentos Centroamérica. La empresa
se establecid en el pais a partir de 1972 en el sector de Alajuela con la finalidad de empacar
tortillas. En la actualidad, la organizacién cuenta con tres plantas ubicadas en el territorio
nacional, las cuales tienen como objetivo la produccion de bienes de consumo de distinto origen
como harina de trigo, maiz, papa y palmito (D. Leiva, comunicacion personal, 27 de mayo de
2022).

1.1.2. Justificacion del problema

El area de produccién de Alimentos S.A. se divide en dos plantas denominadas Delisnacks y
Supersnacks, debido a asuntos de espacio. Estas se componen de cinco lineas de produccion de
las cuales tres se encuentran en Delisnacks y dos en Supersnacks. Ambas generan un total de 126
SKU’s. El proceso general de produccién consta de siete actividades principales: batido,
moldeado, freido, horneado, enfriamiento, condimentado y empaque. Dichas actividades pueden
variar segun la linea de produccion y el producto que se esté elaborando en cada una. Delishacks
representa una de las principales marcas para Alimentos Centroamérica y se considera una de las
marcas lideres locales en el mercado costarricense en la venta de snacks.

Al analizar el proceso para la produccion de snacks en ambas plantas, se identifican una serie de
hallazgos relevantes. Se logra observar que en el proceso se monitorean variables para asegurar
gue la produccién de los snacks se encuentre dentro de las especificaciones de calidad. Dichas
medidas son: humedad, textura, condimentacion, peso, quemado, quebrado y resistencia del
empaque; sin embargo, estos pardmetros Unicamente se registran y no se les realiza un estudio
estadistico para analizar su comportamiento e implicaciones dentro del proceso. Es decir, el
analisis que se les realiza utiliza herramientas basicas por lo que no se conoce la variabilidad que
experimentan las lineas de produccion y, consecuentemente, tampoco su capacidad o estabilidad;
variables que son de suma importancia para tener un control de calidad dentro de la organizacion.

Actualmente, la normativa implementada en la compafiia es Quality Code (SQFI, 2021).
Respecto a los hallazgos que se identifican, se observan ciertos puntos en la normativa que pueden
contribuir a mejorar el sistema actual. Por ejemplo, el SQFI (2021) sefiala en la seccion 2.4,
referente a los sistemas de calidad de los alimentos, que deben documentarse e implementarse los
métodos y las responsabilidades para gestionar los requisitos del cliente y/o las expectativas del
consumidor y ademas estas deben incluir como minimo un proceso para la recopilacion y el
andlisis de datos para atributos de calidad del producto para garantizar que las especificaciones
continten cumpliendo con las expectativas del consumidor.

Por ello, el andlisis de datos es fundamental en el CEP y para la mejora de la calidad, segln
Ishikawa (1994) la calidad se puede garantizar mediante varios métodos, dentro de los cuales
resalta el que comprende el control del proceso, la investigacion de la capacidad del proceso y el
control autonomo. Esta garantia de la calidad busca producir productos no defectuosos y
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disminuir la variacion por medio del control estricto de procesos y asi aumentar la productividad
y la fiabilidad.

Segun el gerente de la planta, dentro de los principales inconvenientes derivados de la falta de
control estadistico se vislumbra el no tener el anélisis de capacidad respectivo para cada una de
las lineas de produccion. Debido a esto, no se conoce qué tan centrados estan los procesos de
manufactura con respecto a los limites de calidad especificados y tampoco cual es su variacion,
lo que afecta el nivel de confiabilidad que puede brindar el proceso. Ademas, se da una limitacion
en el control de indicadores del proceso y en el conocimiento de su capacidad, lo que a su vez es
un obstaculo para saltar a un nivel de calidad mas alto, deseado por la compafia (D. Leiva,
comunicacién personal, 27 de mayo de 2022).

En relacion con lo que menciona el gerente de la planta, la norma establece que los métodos para
el desarrollo de productos en el &ambito comercial deben incluir una comparacion de los controles
de proceso con limites de especificacion (es decir, andlisis de capacidad de procesos) para
asegurar que cumplan con las especificaciones del cliente (SQFI, 2021). A partir del proyecto en
ejecucidn, se reafirma que esta carencia de analisis de capacidad resulta un aspecto importante de
abordar, ya que es uno de los requisitos de formulacion y realizacion del producto de la norma
bajo la cual la empresa se rige en la actualidad.

De esta manera, se evidencia que el proceso actual de la empresa carece de herramientas
estadisticas de calidad que permitan monitorear y analizar (simultaneamente) la situacién en
tiempo real del sistema, que posibiliten la toma de acciones en caso de encontrar la produccion
fuera de las especificaciones. Ademas, se desconoce si el muestreo realizado a la produccién para
la revision de la calidad es representativo, lo que afecta la confianza de las métricas de calidad
existentes. Respecto a esto, la normativa indica que se deben desarrollar y documentar los
procedimientos para monitorear los puntos criticos de calidad (PCQ, por sus siglas en inglés) y
asegurar que permanezcan dentro de los limites establecidos. Los procedimientos de monitoreo
deben identificar al personal asignado para llevar a cabo las pruebas, donde se incluye el
muestreo, métodos y la frecuencia de estas (SQFI, 2021).

Se identifican efectos negativos en distintas areas; primeramente, se presentan problemas de
sobre condimentacion en los productos de Truenos, Chilis, Fajis, Pizzitas y Chicharron.
Asimismo, otra area afectada es la gestion de desperdicios, donde la compafiia maneja cuatro
tipos en el proceso, los cuales son crudo, impreso, frito y residuales de lavado. El desperdicio de
tipo frito representa la mayor afectacion, ya que contempla los producidos por condimentos, area
gue representa una de las actividades mas costosas, debido a la cantidad de desechos generados
en comparacion con otras areas (D. Sanchez, comunicacion personal, 18 de mayo de 2022).

Por su parte, el desperdicio de tipo frito experimenta un valor de 0,89% en el afio 2021, en el cual
el objetivo establecido corresponde a 0,90%, ya que la meta de este indicador se establece
basandose en el porcentaje obtenido en el afio anterior. Por lo tanto, se evidencia una
aproximacion del porcentaje total obtenido con el limite méximo permitido que determina la
compafiia. Ademas, en lo que va del afio 2022 se observa una tendencia creciente en el porcentaje
de este desperdicio en la cual resalta el mes de mayo con un valor de 1,02%, superior a la meta
propuesta. En la Figura 1, se muestra el cumplimiento de metas de desperdicios de tipo frito de
los dltimos 3 afios y los primeros 5 meses del afio 2022. Para mayor comprension de la
informacidn descrita se pueden observar las Figuras C3.
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Figura 1

Cumplimiento de meta de desperdicios de tipo frito en el area de Delisnacks
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Nota. Gerencia de la Planta de Delisnacks (2022).

Se debe abordar el tema de desperdicios, debido a que es un indicador relevante para la
organizacion, pues su desempefio tiene implicaciones directas en el margen de ganancias de la
empresa y la normativa indica que se deben utilizar métodos para controlar y optimizar
efectivamente los procesos de produccién con el fin de mejorar la eficiencia, la calidad del
producto y reducir los desperdicios. Se recomienda utilizar gréaficos de control u otras
herramientas de calidad de procesos clave (SQFI, 2021).

Otro efecto indeseado que percibe la compafiia son las quejas por parte de los clientes, debido a
que la organizacion establece como meta no tener ninguna. En el afio 2021 se detectaron 326 de
un total de 82 723 266 unidades producidas. Segun la informacidn que se obtiene por parte de la
compafiia, la aplicacion de queso y condimentos, la textura y el quemado son las principales
causas de las quejas que se reciben. Dicha informacién se puede observar en las Figuras C4.

Asi, el desconocimiento actual de la capacidad del proceso ocasionado por la deficiencia en su
monitoreo influye en la efectividad de reducir dicha cantidad de quejas. A su vez, la falta de
implementacion de herramientas para controlar los procesos (analisis de causa raiz y diagramas
de Pareto) en conjunto con la falta de herramientas para la gestion de la mejora continua (el ciclo
Planificar, Hacer, Verificar y Actuar [PHVA] y la metodologia Six Sigma) dificulta la toma de
decisiones relacionadas con la mejora continua.

Finalmente, de acuerdo con la norma el plan de calidad de la compaiiia debe “incluir controles de
proceso en PCQ en la produccién para monitorizar la calidad del producto, identificar
desviaciones respecto de los pardmetros de control y definir las correcciones necesarias para
mantener el proceso bajo control” (SQFI, 2021, p. 62), con la finalidad de asegurar los estandares
de calidad requeridos por los clientes y deseados por la organizacion.

1.1.3. Problema
El control de procesos de produccion de la planta Delisnacks es deficiente y presenta debilidades
en el uso de herramientas estadisticas, lo que impacta los indicadores de calidad, limita la toma

de decisiones enfocada a la mejora continua y el cumplimiento de la normativa Quality Code
(SQFI, 2021).
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1.1.4. Alcance del proyecto

El proyecto se desarrolla en la compafiia Alimentos S.A, en las instalaciones ubicadas en
Alajuela, especificamente, en la planta Delisnacks correspondiente a la produccion de snacks. Se
abarcan las siete actividades del proceso general de produccion de la linea uno, debido a que esta
representa el 40% de la produccion total en planta, la mayor influencia a nivel del consumidor y
la mayor contribucién econémica a la compafiia.

1.1.5. Beneficios asociados al proyecto

En la siguiente seccidn se analiza el posible valor agregado que el proyecto genera para la
sociedad y la organizacion en la cual se desarrolla:

1.1.5.1. Beneficios para la sociedad

Un beneficio para la sociedad que se genera a partir del proyecto es la mejora en la satisfaccion
del cliente, producto del monitoreo y control de las variables de calidad que afectan el producto
terminado que se comercializa en la regién. Por otra parte, el tener un sistema de CEP ayuda a
supervisar el desperdicio generado en las lineas de produccion, dichos desechos utilizan materia
prima, energia y otros insumos que no son reutilizados, sino que son directamente descartados
por lo cual disminuir este indicador tiene como resultado un mejor aprovechamiento de los
recursos y un aporte en la sostenibilidad ambiental.

1.1.5.2. Beneficios para la organizacién

El desarrollo del proyecto en la compafiia tiene como resultado una serie de beneficios, dentro de
los cuales destacan la provisién de un sistema de control de procesos para la linea de produccién
uno de la planta Delisnacks; un método de monitoreo para controlar y tomar decisiones sobre los
indicadores de calidad relevantes como desperdicios, producto no conforme, quejas y
devoluciones; asi como una mayor conformidad con los apartados de la norma Quality Code
(SQFI, 2021) relacionados con el control estadistico de los procesos.

1.2. Objetivo general

Disefiar un sistema de control estadistico para la linea de produccion nimero uno de la planta
Delisnacks que muestre, oportunamente, el estado del proceso de produccion, permitiendo la
toma de decisiones enfocada en la mejora continua con el fin de asegurar y alcanzar la calidad
deseada por la compafiia.

1.3. Indicadores de éxito

En el presente apartado se abordan los diversos indicadores a desarrollar en el proyecto, para lo
gue se toma en cuenta el porcentaje de cumplimiento de la norma (PCN).

1.3.1. PCN INTE/ISO 11462-1:2009

Este indicador permite identificar el porcentaje de cumplimiento de criterios de la Norma
INTE/ISO 11462-1:2009. Se estima como exitoso, por parte de la organizacion, un cumplimiento
de los apartados de la normativa mayor al 70%. La formula correspondiente es la siguiente:

Criterios cumplidos

PCN INTE /ISO 11462 — 1: 2009 = (D

Criterios totales de la norma
1.3.2. PCN INTE/ISO 11462-2:2019

Este indicador permite identificar el porcentaje de cumplimiento de criterios de la Norma
INTE/ISO 11462-2:2019. Se estima como exitoso un cumplimiento de los apartados de la
normativa mayor al 60%. La formula correspondiente es la siguiente:
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Criterios cumplidos

PCN INTE/ISO 1146 — 2 — 2: 2009 = (2)

Criterios totales de la norma
1.3.3.  PCN Quality Code (SQFI, 2021)

Este indicador permite identificar el porcentaje de cumplimiento de criterios de Quality Code
(SQFI, 2021). Se plantea inicialmente como éxito un valor del 100% de cumplimiento de los
apartados de la norma. La férmula correspondiente se presenta a continuacion:

Criterios cumplidos

PCN SQF Quality Code = Criterios totales de la norma ®)

1.4. Marco de referencia teérico

El proyecto se enfoca en el CEP y, por ende, es pertinente considerar el concepto de proceso en
conjunto con la definicidn de calidad, para asi comprender la relacion existente entre lo que se
realiza en el proceso y lo que se le entrega al cliente. Segun Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar
(2013), la calidad es un conjunto de “caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su
aptitud para satisfacer necesidades explicitas o implicitas” (p. 25). Asimismo, Juran y Gryna
(1995) afirma que la “calidad es que un producto sea adecuado para su uso. Asi, la calidad
consiste en la ausencia de deficiencias en aquellas caracteristicas que satisfacen al cliente”. Por
otra parte, la Norma 1SO 9000:2015 define calidad como el grado en el que un conjunto de
caracteristicas inherentes de un objeto cumple con los requisitos (International Organization for
Standarization [1SO], 2015).

Desde el punto de vista de los clientes, las empresas existen para proveer productos materiales o
inmateriales, bienes o servicios con caracteristicas que satisfagan sus necesidades y expectativas.
Estos productos son el resultado de un proceso, el cual se define como un conjunto de actividades
mutuamente relacionadas que interactdan y que transforman variables de entrada en variables de
salida, que corresponden a las caracteristicas de calidad en las que se ven reflejados los resultados
obtenidos de un proceso (Gutiérrez Pulido y De la VVara Salazar, 2013). Asi, la calidad se relaciona
con la produccion de bienes y servicios que cumplan especificaciones que satisfagan tanto las
necesidades como las expectativas de los clientes.

En este sentido, radica la importancia del control de procesos que corresponde a la supervision y
verificacion de las variables inherentes del proceso para la reduccion de la variabilidad en el
producto final, el incremento de la eficiencia y la reduccion de costos e impacto ambiental en una
organizacion (BSG Institute, 2020). El control de procesos utiliza distintas ramas para analizar y
disefiar procesos de manufactura, dentro de las cuales son importantes para el proyecto los
sistemas de control y automatizacién. Segun Ishikawa (1994) el control consiste en “comprobar
si el trabajo se estd haciendo de acuerdo con las politicas, las érdenes, los planes y las normasy,
si no, adoptar la accidn para corregir cualquier desviacion y evitar su reaparicion, y luego seguir
con el plan” (p. 61).

Las caracteristicas de los productos pueden no ser uniformes y presentar variabilidad, efectos que
son indeseables en términos de calidad y satisfaccion del cliente. Por lo tanto, resulta pertinente
abordar otro concepto denominado CEP que se considera una herramienta util para reducir la
variabilidad o al menos, mantenerla dentro de los limites que contribuyen a la mejora de la calidad
de la fabricacion y permite aumentar el conocimiento acerca del proceso, lo cual da lugar a la
mejora de este (Ruiz-Falcd Rojas, 2006).

No obstante, Carro Paz y Gonzalez Gomez (2012) afirman que no se pueden producir dos
productos exactamente iguales, incluso cuando los procesos se lleven a cabo de forma prevista,
debido a la gran cantidad de fuentes de variacion existentes. Estas variaciones no pueden
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eliminarse por completo, pero la gerencia tiene la opcion de investigar las causas con el fin de
minimizarlas y mantenerlas controladas. EI CEP tiene como objetivo hacer predecible un proceso
en el tiempo y lograr identificar los origenes comunes de las causas especiales de variacion para,
consecuentemente, eliminar las causas especiales ajenas al desarrollo natural del proceso y asi
conseguir que el proceso esté bajo control estadistico.

En la misma linea, con la finalidad de poder controlar la calidad de los productos que pasan por
los diferentes procesos industriales, nace el control estadistico de la calidad, el cual tiene sus
inicios en el afio 1920, momento en el que se empiezan a utilizar las primeras técnicas para
realizar analisis estadisticos y muestreos. Consecutivamente, el término fue definido por Walpole
et al. (2012) como “una herramienta de administracion en la cual se observan y evaltian las
caracteristicas importantes de un producto en comparacion con algun tipo de estandar” (p. 703).

El CEP consta de varios conceptos fundamentales a definir, dentro de los cuales destacan
términos como la variabilidad de los procesos, la confiabilidad y los tipos de variables existentes.
A continuacion, se presentan la definicion y los aspectos relacionados a cada uno de ellos.

Al mismo tiempo, es importante esclarecer el concepto de variabilidad de los procesos, debido a
que es uno de los parametros que se desean controlar y reducir dentro de los sistemas de control
estadisticos de calidad. Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar (2013) definen la variabilidad como
“la diversidad de resultados de una variable o de un proceso” (p. 11.) Ahora bien, una vez definido
el concepto de variabilidad se debe aclarar que este fendmeno no tiene Gnicamente una fuente de
incidencia, ya que su efecto puede aumentar o disminuir por distintas fuentes de variacion. Existe
la variacion relacionada a las casusas comunes y la variacion relacionado a las causas variables o
atribuibles, el primer tipo de variabilidad esta definida por Gutiérrez Pulido (2014) como
“[a]quella que permanece dia a dia, lote a lote y es aportada en forma natural por las condiciones
de las 6 M” (p. 236); a su vez, las 6 M se refieren especificamente a la variacion atribuible a los
materiales, la maquinaria, la mano de obra, las mediciones, el medio ambiente y los métodos.

Por otra parte, existe también la variacion relacionada a las causas variables o atribuibles, este
tipo de variacion es descrita por Gutiérrez Pulido (2014) como “la variacion generada por
situaciones o circunstancias especiales que no estan permanentemente en el proceso. Por ejemplo,
la falla ocasionada por el mal funcionamiento de una pieza de la maquina, el empleo de materiales
no habituales o el descuido no frecuente de un operario” (p. 236); este tipo de variacion es a la
gue se le desea prestar una mayor atencién a la hora de controlar estadisticamente un proceso, ya
que no pertenece al comportamiento normal de la produccion.

Ahora bien, el concepto de confiabilidad se describe por Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar
(2013) como "la probabilidad de que un componente o sistema desempefie de manera satisfactoria
la funcion para la que fue creado, durante un periodo establecido y bajo condiciones de operacién
especificos” (p. 370). Este concepto se debe tomar en cuenta dentro de cualquier estudio de
control, pues representa la garantia que se le brinda al consumidor de que el bien esté disefiado
para funcionar bajo un tipo de uso y tiempo especifico por lo que este pardmetro influye
directamente en el grado de satisfaccion del cliente.

Por otra parte, al disefiar un sistema de control estadistico, generalmente, se manipulan dos tipos
de variables: las variables cuantitativas y las variables cualitativas. Ambas estan definidas
respectivamente como “[a]quellas cuyos valores proceden de mediciones o conteos referidos a
escalas numéricas. Por ejemplo, peso de un lote, niUmero de clientes atendidos, nimero de
productos defectuosos” (Gutiérrez Pulido, 2014, p. 158) y “[v]ariables que asumen valores que
representan categorias o atributos de las cosas y que no tienen de base una escala numérica; por
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ejemplo, tipo de producto, si este funciona” (p. 158). Estos conceptos son Utiles, debido a que,
dependiendo del area a estudiar y analizar se tiene que hacer uso de un tipo de variable o de otro.

Cabe destacar que un sistema de control estadistico sobre la calidad estd compuesto por
indicadores que es necesario evaluar, dentro de los cuales se encuentran los indices de capacidad
de los procesos y la estabilidad de los procesos, debido a ello, se amplia la definicidn de cada uno
seguidamente.

Primeramente, la capacidad de los procesos “consiste en determinar la amplitud de la variaciéon
natural del proceso para una caracteristica de calidad dada” (Gutiérrez Pulido y De la Vara
Salazar, 2013, p.18). Asimismo, para que un proceso sea considerado capaz, el mismo debe de
tener un nivel de disconformidades lo suficientemente bajo para que no se considere realizarle
cambios inmediatos al sistema o mejorar su capacidad.

Luego, la estabilidad de un proceso es la variacion de este conforme el paso del tiempo, si el
proceso se considera estable en el tiempo entonces se puede afirmar que es predecible en un
futuro cercano lo cual genera una confianza en la produccion y planificacion de la manufactura
de los bienes (Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar, 2013).

Dentro de la composicién de un sistema de control estadistico se encuentran una serie de
herramientas que sirven para controlar y evaluar los procesos, algunas de las herramientas
utilizadas son los gréaficos de control, los indices de capacidad, estudios de repetibilidad y
reproducibilidad (R&R) y la comprension del estado los procesos.

Los gréficos de control son herramientas que ayudan en el control estadistico de los procesos
debido a que muestran de una manera grafica la caracteristica de calidad que esta siendo medida,
y de esta forma se puede supervisar las salidas de los procesos y realizar cambios en el mismos
cuando los resultados no sean los deseados, con la finalidad de devolver a un estado de control el
proceso (Montgomery, 2009).

Por otra parte, Gutiérrez Pulido y De la VVara Salazar (2013) aluden a que los indices de capacidad
son herramientas que se encargan de determinar si el proceso es capaz de cumplir con la calidad
preestablecida. Existen varios tipos de indices, dentro de los méas utilizados y conocidos se
encuentran los indices de capacidad potencial (Cp), capacidad real (Cp), desempefio potencial
(Pp) y desempefio real (Py).

Ahora bien, una de las actividades mas importantes que se deben realizar para poder mejorar un
proceso es comprender cudl es su estado, para esto es necesario entender cual es su capacidad y
estabilidad en el tiempo. Con base en lo anterior, se pueden categorizar los procesos dentro de
cuatro estados: inestable e incapaz; estable e incapaz; capaz e inestable; estable y capaz. Para
cada uno de estos estados existen diferentes tipos de medidas a tomar (Gutiérrez Pulido y De la
Vara Salazar, 2013). Con la finalidad de definir cual es el estado de un proceso es necesario
determinar el indice de inestabilidad del proceso, el cual “[m]ide qué tan inestable es un proceso
y se obtiene dividiendo el nimero de puntos especiales entre el total de puntos graficados en una
carta de control” (Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar, 2013, p. 193).

Finalmente, al momento de realizar mediciones en los procesos se tiene la idea errénea de creer
gue todos los datos son fiables, de manera que estos tienen la misma calidad y no tienen errores.
Es por esto que es necesario realizar un analisis R&R, debido a que en estos

se evalla de modo experimental qué parte de la variabilidad total observada en los datos
es atribuible al error de medicion; ademas, permite cuantificar si este error es mucho o
poco en comparacion con la variabilidad del producto y con las tolerancias de la
caracteristica de calidad que se mide (Gutiérrez y De la Vara, 2013, p. 269).
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A partir de la informacion anterior se evidencia la necesidad e importancia de disefiar un sistema
de control estadistico en la empresa Alimentos S.A. Por esta razon, se abordan las referencias
sobre las normas en el tema de calidad y sistemas de control estadistico a detalle, los componentes
necesarios para el desarrollo del proyecto y los aspectos principales a considerar.

1.4.1. Quality Code (SQFI, 2021)

Actualmente la empresa de Alimentos S.A. utiliza Quality Code (SQFI, 2021) para certificarse y
operar. Esta certificacion evalla y garantiza la implementacién del plan de inocuidad y calidad
alimentaria de una planta y confirma que la planta cuenta con las herramientas y capacitacion
necesarias para gestionar la inocuidad y calidad alimentaria. Al implementar este sistema de
gestion de la calidad de alimentos, la planta se equipa para abordar los requisitos de inocuidad y
calidad alimentaria del comprador. Este cddigo proporciona una solucion para las empresas que
suministran alimentos a los mercados locales y globales.

Quality Code (SQFI, 2021) se divide en dos partes, la A en la que se aborda la implementacion y
mantenimiento del cédigo y la B que corresponde al cédigo SQF de calidad en la cual se abordan
los diversos criterios que debe acatar la empresa y en donde se encuentran las oportunidades de
mejora, las cuales se presentan a continuacion:

Compromiso de la gerencia.

Control de documentos y registros.

Especificaciones, formulaciones, realizacion y aprobacién del proveedor.
Sistema de la calidad de los alimentos.

Verificacion del sistema de calidad.

Identificacion, seguimiento, retiro y retirada de productos y gestion de crisis.
Fraude alimentario.

Alimentos de identidad preservada.

Capacitacion.

1.4.2. INTE/ISO 11462-1:2009: Guia para la implementacion de controles
estadisticos de procesos (CEP). Parte 1: Elementos del CEP

—STQ ho o0 o

A partir de la necesidad que se evidencia en la compafiia respecto al disefio de un sistema de CEP,
se identifica pertinente la norma INTE/ISO 11462-1:2009: Guia para la implementacién de
controles estadisticos de procesos (CEP). Parte 1: Elementos del CEP. Los objetivos principales
de esta norma se enfocan en que la compafiia incremente sus conocimientos sobre el proceso, lo
dirija hacia el comportamiento deseado y reduzca la variacion de los parametros del producto
final o mejore el desempefio del proceso. Por otra parte, el objetivo econédmico comin de la norma
es incrementar las buenas salidas del proceso para una cantidad dada de recurso. Algunos de los
puntos especificos de esta justificacion financiera para su respectiva aplicacion son los siguientes:

a. Recopilacion de costos de produccion: costo de desecho, inspeccion, reproceso,
reparacion de equipo, tiempo muerto e interrupciones.

b. Recopilacion de costos del consumidor incurridos en el ciclo de vida del producto.
Estimacion de beneficios para las partes de la organizacion (produccién) de la
informacién que el CEP proporciona.

d. Cuantificacion de los beneficios de localizacion répida de problemas y del potencial de
mejoras en el proceso.

La norma INTE/ISO 11462-1:2009 brinda una serie de elementos para la implementacion de un
sistema de CEP, el cual se refiere al uso de técnicas estadisticas y/o de algoritmos de control
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estadisticos 0 estocasticos para alcanzar uno o mas de los objetivos principales respectivos.
Ademas, establece los elementos necesarios para disefiar un sistema de CEP, los cuales son:

a. Plan de control.

Definicion de metas y limites del proceso.

Evaluacion y control del sistema de medicion.

Instrucciones de trabajo documentadas.

Formacidn y participacion del personal en datos de proceso.
Obtencidn y registro de datos del proceso.

Trazabilidad e identificacion de la secuencia de la produccion.
Evaluacion del desempefio del proveedor.

i. Secuencias de entrada del proceso.

Se@ "o oo0oT

Los siguientes son algunos puntos a destacar de la INTE/ISO 11462-1:2009 que comprenden los
beneficios que logra la efectiva aplicacion del CEP en la organizacion:

a. Reducir la variacion respecto a los valores esperados de los parametros (producto final o
salida del proceso).

b. Transferir la variacion en un pardmetro del producto en proceso a una variable de proceso
controlable o manipulable y compensado la variacion en el pardmetro del producto en
proceso para aumentar consistencia en parametros del producto final.

c. Proporcionar sefiales y evidencia de como un proceso se esta comportando y de como es
probable que se comporte.

d. Evaluary cuantificar qué niveles de calidad y consistencia son, actualmente, capaces de
producir.

e. ldentificar cudndo y donde buscar las causas asignables de la variacion o hacer los ajustes
preventivos del proceso.

f. Sefalar las causas raiz potenciales de las variaciones o0 modo de fallo y de sus fuentes,
identificando las fuentes de pobre rendimiento o variabilidad y deteccidn de causas
asignables de la variacion que da lugar al aumento de velocidad en la deteccién y la
reduccién de costos en la solucién del problema.

g. Aumentar el conocimiento de como las causas de la variacion en el sistema afectan el
proceso para mejorarlo.

1.4.3. INTE/ISO 11462-2:2019: Guia para la implementacién de controles
estadisticos de procesos (CEP) Parte 2: Catalogo de herramientas y técnicas

Las técnicas que figuran en la norma INTE/ISO 11462-2:2019 le permiten a una organizacion
poner sus procesos bajo control estadistico y en el estado de prediccion; realizar una evaluacion
de la capacidad del proceso frente a los requisitos técnicos; determinar la confiabilidad y
capacidad inherentes del proceso. Ademas, esta normativa también proporciona un medio para
que la direccion mejore efectivamente el conocimiento de los procesos productivos criticos para
la calidad (CTQ, por sus siglas en inglés) o parametros de proceso. Este conocimiento de la
capacidad del proceso se puede utilizar para especificar las tolerancias o para evaluar la
viabilidad.

Lanorma INTE/ISO 11462-2:2019 proporciona un catlogo de herramientas y técnicas para guiar
a una organizacion en la planificacion, implementacion y evaluacion de un sistema de control
CEP. El catdlogo de herramientas y técnicas presentes en esta norma esta destinado a ser utilizado
como guia en las fases de planificacion de la calidad, control de procesos y mejora continua, para
ayudar a identificar y resolver las actividades operacionales me411diante la aplicacion de CEP.
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Las directrices que aparecen en el catdlogo de la norma INTE/ISO 11462-2:2019 brindan
lineamientos para que las organizaciones las utilicen en la planificacion, desarrollo,
implementacion y evaluacion de un sistema de CEP. Cabe destacar que en la préctica, las siete
herramientas del control de calidad se utilizan de forma continua y cubren la mayoria de los
problemas y tareas. Sin embargo, hay casos en los que es aplicable la gama completa de
herramientas enumeradas en el catalogo, el cual pretende ser Gtil para facilitar la busqueda de las
herramientas aplicables.

1.4.4. Mejora continua

Segun Carro Paz y Gonzalez Gémez (2012) el mejoramiento de la calidad se basa en la vigilancia
continua de los insumos y de los productos durante los procesos para la elaboracion de bienes o
servicios. Es por esto que la mejora continua resulta otro concepto indispensable para el proyecto,
la misma se define como la “actividad recurrente para aumentar el desempefio de la organizacion
en relacién con la calidad, productividad y competitividad” (Gutiérrez Pulido, 2014, p. 82).
Asimismo, especifican la definicion de mejora continua de productos y servicios, que se define
como la actividad recurrente por medio de la cual se busca aumentar la capacidad para cumplir
los niveles planeados de calidad de los productos y servicios.

En este contexto de mejora continua, precisamente, un sistema de CEP y sus correspondientes
herramientas toman importancia y su mayor utilidad, entendiendo que la calidad la da el sistema,
es decir, el disefio de los productos, procedimientos, procesos, métodos y politicas.

Ademas, con el paso del tiempo y los avances en la industria se destaca la necesidad de ser
competitivos e innovadores, debido a que ya no es suficiente que un producto esté libre de
defectos, ahora el cliente espera que los productos tengan nuevos y mejores atributos. Con la
mejora de los diferentes procesos se incrementa la probabilidad de aumentar la satisfaccion de
los clientes y de otras partes interesadas, por lo tanto, resulta fundamental adoptar filosofias de
mejora continua. Con relacidn a este punto se afirma que:

El punto de partida para adoptar esta filosofia en todas las areas de la organizacion es
dejar de ver como normal el hecho de tener una cuota de deficiencias, como retrasos,
incumplimientos, pedidos mal hechos, materiales no adecuados, errores y defectos, asi
como personas que desconocen la forma de hacer su trabajo, sistemas disefiados para
facilitar las funciones de la direccidn o de los empleados sin importar las dificultades que
causen al cliente, y una direccién no comprometida con la calidad y la mejora (Gutiérrez
Pulido, 2014).

Asimismo, las herramientas 0 metodologias més utilizadas corresponden a Six Sigma, ciclo
PHVA y la metodologia definir, medir analizar, mejorar y controlar (DMAIC, por sus siglas en
inglés). En cuanto a Six Sigma es una estrategia que busca encontrar y eliminar las causas de los
errores, defectos y retrasos en los procesos del negocio, enfocandose en aquellos aspectos que
son criticos para el cliente. La estrategia Six Sigma se apoya en una metodologia altamente
sistemética y cuantitativa orientada a mejorar los resultados del negocio en tres reas prioritarias
de accion: satisfaccion del cliente, reduccién del tiempo de ciclo y disminucién de los defectos
(Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar, 2013). Esta metodologia robusta se desarrolla de forma
rigurosa en cinco fases: definir, medir, analizar, mejorar y controlar. Constituye un proceso
iterativo que sigue un formato estructurado y disciplinado, la realizacion de experimentos y su
consecuente evaluacion (McCarty et al., 2005).
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Finalmente, la mejora continua de la calidad ciclo de calidad o ciclo PHVA consiste en un
procedimiento gque se sigue para estructurar y ejecutar proyectos de mejora. Comprende cuatro
etapas o fases: planear, hacer, verificar y actuar (Gutiérrez Pulido, 2014).

1.5. Metodologia general

En el presente apartado se encuentra la metodologia que se utiliza en el desarrollo del proyecto;
esta metodologia contiene las herramientas, actividades y productos esperados que se aplican en
cada una de las fases restantes del proyecto por lo cual su principal objetivo es brindar una guia
de la forma en la que se procedera en dichas etapas restantes. En la Tabla 1 se puede observar la
metodologia planteada.

Tabla 1
Metodologia general del proyecto

Actividades Herramientas Producto esperado
Etapa: Diagndstico
Observacion directa Pl_ropeso mape_ado,
o Entrevistas con el encargado de _ actividades, flujos de
Descripcion el produccion informacion, Fecursos del
proceso actual Ishikawa proceso, herramientas
informaticas y puntos de
Diagrama de flujo control.
Entrevistas con el encargado de | Caracteristicas de calidad y
produccion su respectivo cumplimiento,
Conocer las Entrevistas con la gerencia de la planta roductos con mayor
caracteristicas de - P Yol
calidad entorno a la Entrevistas con la encargada de volumen de produccion,
linea de produccion _ calidad tipos de produg:to, tipos de
Revision documental de datos presentaciones y
recopilados requerimientos de calidad.
Lista de chequeo del control Porcentaje de
estadistico de proceso cumplimiento, causas de las

Evaluacion de los

elementos de un | Entrevistas con la gerencia de laplanta |~ Prechas principales y

estrategias actuales de la

Sistema de Control Entrevistas con el encargado de compafifa respecto al
fsti roduccion y la encargada de calidad A

Estadistico P y - g control estadistico de
Ishikawa procesos.
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Tabla 1

Metodologia general del proyecto

Actividades

| Herramientas

Producto esperado

Etapa: Diagndstico

Determinacion de los
indicadores principales
del proceso y tolerancias

Gemba Walk

Estadistica descriptiva

Revision documental de registros

Indicadores principales del
proceso y tolerancias.

Seleccién de los
indicadores criticos

Entrevistas con el encargado de
produccion y la encargada de
calidad

Indicadores criticos

Evaluacion de la
capacidad del proceso
actual

Muestreo estadistico

Estadisticos de capacidad

Capacidad del proceso

Valoracién de las
especificaciones actuales
del proceso respecto a los

limites de control

establecidos

Cartas de control estadistico

Limites de control actual del
proceso

Evaluacidn de estrategias
de mejora continua

Lista de chequeo de herramientas
de mejora continua recomendadas
por la teoria

Brecha entre las buenas
practicas de mejora continua y
lo que actualmente muestra la

organizacion

Definir la estructura del
Sistema de CEP

Quality Code (SQFI, 2021)
Norma INTE/ISO 11462-1:2009
Norma INTE/ISO 11462-2:2019

Esquema de procesos
(estratégicos, operativos y de
apoyo), recursos, flujos de
informacién, ciclos de mejora
continua.

Creacidn del proceso de
atencion de puntos fuera

Estandar de procedimiento de la

Procedimiento para el control

de control INTE/ISO de procesos.
o PHVA
Dlseno_ de las DMAIC _
herramientas y — Etapas o fases de los ciclos de
metodologias de mejora _ SIX S|gma_1 mejora continua.
continua Herramienta algtl)zr;]atlzada para el
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Tabla 1

Metodologia general del proyecto

herramienta automatizada
para el CEP

Actividades Herramientas Producto esperado
Etapa: Diagnostico
Definicion del Documentos en proceso Documentacion de los roles y
procedimiento para el Matriz RACI responsabilidades del
personal en el CEP Diagramas de flujo personal.
Definicion de la MS Excel®

Software por evaluar

Herramienta automatizada
para el CEP

Evaluacion de la
herramienta

Prueba piloto de la herramienta
automatizada para el CEP

Resultados correctos y
funcionalidad o usabilidad de
la herramienta.

Capacitacion del personal
pertinente en el
funcionamiento del
sistema de CEP

Taller de capacitacion con los
departamentos de gerencia,
calidad y produccion

Herramienta automatizada para el
CEP

Personal capacitado en el
Sistema de CEP.
Valoracion del personal
respecto al Sistema de CEP.

Etapa: Validacion

Valoracién del sistema de
CEP, para ser
implementado en otras
lineas de produccion

Entrevistas con los involucrados
en el uso del Sistema de CEP

Factibilidad de las réplicas del
sistema en otras lineas de
produccion

Analisis costo - beneficio
de la propuesta

Anadlisis de valor (Flujo de caja
del beneficio)

Factibilidad de inversién
definida (ROl & TIR)

Analisis de los
indicadores de éxito del
proyecto

Estadistica descriptiva

Estado final versus el inicial
de los indicadores de éxito.

1.6. Cronograma de trabajo

La Tabla 2 contiene el cronograma propuesto para la ejecucion y avance del proyecto, el principal
objetivo de esta herramienta es establecer un periodo para la ejecucién de cada una de las
actividades planteadas en el apartado de la metodologia.

Tabla 2
Cronograma de trabajo del proyecto
Actividades Fase del proyecto Semana
Descripcion del P
escripeion de Diagnostico Semana 1-2

proceso actual
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Tabla 2

Cronograma de trabajo del proyecto

Actividades

Fase del proyecto

Semana

Caracteristicas de calidad
entorno a la linea de
produccion

Diagnostico

Semana 3-4

Determinacion de los
indicadores principales del
proceso y tolerancias

Diagnostico

Semana 5

Seleccion de las variables
criticas

Diagnostico

Semana 6

Valoracion de las
especificaciones actuales
del proceso respecto a los

limites de control

establecidos

Diagnostico

Semana 7-9

Evaluacion de la capacidad
del proceso actual

Diagnostico

Semana 10-11

Evaluacion de los
elementos de un Sistema de
Control Estadistico

Diagnostico

Semana 12-15

Evaluacién de estrategias
de mejora continua

Diagnostico

Semana 16

Definir la estructura del
Sistema de Control
Estadistico de Procesos

Disefio

Semana 17-21

Disefio de las herramientas
y metodologias de mejora
continua

Disefio

Semana 22-26

Definicion del
procedimiento para el
personal en el control
estadistico de procesos

Disefio

Semana 27-28

Definicion de la
herramienta automatizada
para el control estadistico

de procesos

Disefio

Semana 29-35

Plan de capacitacion para el
personal respectivo en el
funcionamiento del sistema
de CEP.

Validacién

Semana 36
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Tabla 2

Cronograma de trabajo del proyecto

Actividades

Fase del proyecto

Semana

Valoracion de la
capacidad del sistema
de CEP para ser
replicado en otras
areas.

Validacion

Semana 36-37

Pruebas piloto de cada
herramienta.

Validacién

Semana 36-37

Determinacion del
impacto del sistema
propuesto sobre los
indicadores de éxito

planteados.

Validacién

Semana 36-37

Identificacion de
beneficios y
recomendaciones del
sistema de CEP.

Validacién

Semana 38
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Capitulo 2. Diagnostico
2.1. Objetivos del diagndstico
En la siguiente seccion se presentan los objetivos de la etapa diagndstica del proyecto.
2.1.1. Obijetivo general

Evaluar el sistema de CEP de la linea de produccion numero uno de la planta Delisnacks,
permitiendo un mapeo concreto y claro de la situacién actual con el fin de evidenciar las
oportunidades de mejora.

2.1.2. Obijetivos especificos

a. Determinar el funcionamiento del proceso actual, mediante el anélisis de los flujos de las
actividades y las herramientas implicadas dentro del mismo.

b. Establecer las principales métricas del proceso y de calidad del producto, por medio del
estudio de los indicadores, limites de control, capacidad y tolerancias establecidas para
la linea de produccion nimero uno de la planta Delisnacks, con la finalidad de identificar
posibles puntos de mejora dentro del proceso.

c. Valorar las estrategias de mejora continua implementadas dentro de la linea de
produccién numero uno de la planta Delisnacks, por medio del analisis de las
herramientas utilizadas en la actualidad dentro de la compafiia.

2.2. Metodologia del diagnostico

De conformidad con los objetivos planteados, en la siguiente seccion se desarrollan
minuciosamente las respectivas actividades para el cumplimiento de la etapa correspondiente al
diagnostico del proyecto, dichas tareas se pueden observar en la Tabla 3.

Es importante destacar la existencia de diferencias respecto a la metodologia planteada para esta
etapa del proyecto en la propuesta. Sin embargo, dichos cambios se efectuaron por situaciones
especificas abordadas y detalladas en cada seccion. A continuacion, se presenta la metodologia
desarrollada:

Tabla 3

Metodologia del diagndéstico del proyecto

Actividades Herramientas Producto esperado
Etapa: Diagnostico

Proceso mapeado,
actividades, flujos de

Observacion directa

Descripcion del proceso Entrevistas con el encargado de informacidn, recursos del
actual produccion proceso, herramientas
Ishikawa informaticas y puntos de
Diagrama de flujo control.
Entrevistas con el encargado de | Caracteristicas de calidad y
produccion Su respectivo
e i Entrevistas con la gerencia de la cumplimiento, productos
Caracteristicas de calidad
. planta con mayor volumen de
entorno a la linea de - L
L Entrevistas con la encargada de produccién, tipos de
produccion . .
calidad producto, tipos de
Revision documental de datos presentaciones y
recopilados requerimientos de calidad.
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Tabla 3

Metodologia del diagndéstico del proyecto

Determinacion de los
indicadores principales

Gemba Walk

Estadistica descriptiva

Revision documental de registros

Entrevistas con el encargado de

Indicadores principales del
proceso Yy tolerancias.

del proceso y tolerancias produccion
Entrevistas con la encargada de
calidad
Seleccion de las AMEF

variables criticas

Criterio experto

Indicadores criticos

Valoracion de las
especificaciones actuales
del proceso respecto a
los limites de control
establecidos

Cartas de control estadistico

Limites de control actual
del proceso

Evaluacién de la
capacidad del proceso
actual

Muestreo estadistico
Estadisticos de capacidad

Capacidad del proceso

Evaluacion de los
elementos de un Sistema
de Control Estadistico

Lista de chequeo SQF
Lista de chequeo INTE-1SO
11462-1:2009

Entrevistas con la gerencia de la
planta

Entrevistas con el encargado de
produccion

Entrevistas con la encargada de
calidad

Revision documental de datos
recopilados

Auditoria de las normas
respectivas, perfil de
cumplimiento, analisis de
conformidades, resumen
de la seccion.

Evaluacion de estrategias
de mejora continua

Lista de chequeo de herramientas
de mejora continua recomendadas
por la teoria

Brecha entre las buenas
practicas de mejora
continuay lo que
actualmente muestra la
organizacion.

2.3. Estructura del diagnostico

En la siguiente seccion se abordan los diversos andlisis y herramientas empleadas para delimitar
la situacion actual de la organizacion. En primera instancia, se realiza un estudio del
funcionamiento del proceso actual y sus respectivos flujos de informacion con el fin de
comprender la produccién de la linea uno, las respectivas caracteristicas y requerimientos del
producto. En segundo lugar, se elaboran auditorias en la normativa vigente en la compafiia
correspondiente a Quality Code (SQFI, 2021), asi como las recomendadas por la literatura, las
cuales corresponden a la INTE/ISO 11462:1-2009 e INTE/ISO: 2-2019, para evidenciar el
porcentaje de cumplimiento y por consiguiente, los esfuerzos actuales que realiza la organizacion
para garantizar un funcionamiento adecuado del sistema de control estadistico.

2.4.Descripcion del proceso
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Para el desarrollo de la etapa de diagnostico se procede a determinar como esta estructurado el
proceso en la actualidad. Para esto, es necesario describir las actividades que siguen la linea de
produccién numero uno dentro de la planta Delisnacks por medio de un diagrama de flujo. A su
vez, es necesario comprender como se transfiere la informacion relevante dentro de la planta;
determinar los recursos que son requeridos para el proceso, las herramientas utilizadas dentro del
mismo y cudles son los puntos de control establecidos.

2.4.1. Mapeo del proceso actual

Con la finalidad de comprender el proceso de manufactura que sigue la linea de produccion
namero uno de la planta Delisnacks, se elabora un diagrama de flujo a nivel de actividad con la
normativa de American Society of Mechanical Engineers (ASME, 1947) referente a este tipo de
herramientas. Dicho diagrama se puede observar en la Figura 2.

Figura 2

Diagrama de flujo del proceso a nivel de actividad

1 2 E] 4
Batir la Trasladar lamasaala Cortar la Moldear la
masa cortadora masa masa

5 6 7 8 9
Trasladar lamasa a la Freir el Enfriar el Condimentar Trasnportar el bien a la
freidora producto producto el producto zona de pesaje

10 11 12 13 14
Pesar el Empagquetar Trasladar la mercancia a la Empaletar el Almacenar
producto el producto zona de almacenaje producto el producto

El proceso inicia con el mezclado de las materias primas. En la batidora se agregan todos los
insumos y se mezclan hasta que la masa esta totalmente preparada para ser ingresada a la
cortadora. Una vez que el producto llega a la cortadora, este pasa por una serie de moldes que
cumplen la funcién de hacer la forma esperada del producto, a la vez que corta la masa.
Seguidamente, se traslada el insumo ya cortado hacia la freidora, cuando esta ingresa a la freidora
pasa por un periodo de coccién en una tina de aceite (diferente segin el producto) para luego
ingresar directamente al proceso de enfriamiento (el cual consiste en pasar el insumo ya frito por
una banda transportadora que tiene de maltiples ventiladores a los lados, con el objetivo de enfriar
dicho producto). Una vez terminado el proceso de enfriamiento, el producto no terminado ingresa
al area de condimentacion, en donde se le agregan todos los sabores que son necesarios y se
distribuyen por medio de una maquina que genera vibraciones, esto con la finalidad de repartir
de forma homogénea las especies utilizadas. Posteriormente, una vez que termina el proceso de
condimentado, el snack pasa a las bandas trasportadoras que lo llevan hasta las basculas, estas se
encargan de pesar la cantidad exacta de producto que ingresa en los paquetes. Cuando este se
pesa posteriormente el bien ingresa a una bolsa que se encuentra en las maquinas denominadas
empaquetadoras, las cuales utilizan un plastico customizado con el emblema de la empresa y el
tamafio exacto para sellar el producto. Por Gltimo, las bolsas selladas se trasladan a la zona de
almacenamiento, en donde son embalados y puestas en un lugar especifico del almacén.
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Ahora bien, con respecto al flujo de la informacion existen dos vias a tomar en cuenta dentro de
la empresa, si son situaciones de calidad o modificaciones con respecto a algin tema importante.
Dicha modificacion primero es aprobada y se le notifica al administrador del sistema de
comunicacion interna, el administrador la revisa y luego notifica por medio del sistema interno a
todos los empleados. En caso de que sea informacion que no tiene un nivel de importancia alto,
el departamento de recursos humanos se encarga de realizar las notificaciones a los empleados.

2.4.2. Manejo de inconformidades

Para comprender el funcionamiento actual de la linea de produccion uno también es necesario
entender como actla la planta en caso de que se encuentre una inconformidad dentro de la
produccidén. Con la finalidad de alcanzar este objetivo, se elabor6 la Figura 3.

Figura 3

Diagrama de proceso en caso de inconformidad dentro de la planta

4
1 2 3 Retener

Esperar Parar la .
Tomar . W produccién de
inspector de produccion ;
muestra la ultima hora

calidad

) 6 7
Generar Investigar Plantear
informe de no causa de no accion
conformidad conformidad correctiva

El proceso inicia con el hallazgo de algun incidente o situacion dentro de la planta. La persona
gue encuentra la situaciéon debe informar al inspector de la planta, ya sea del area de calidad o del
area de manufactura. El inspector detiene la produccion y retiene todos los bienes que se han
confeccionado en la ultima hora. Entre el departamento de calidad, la gerencia y el supervisor en
turno toman la decisién de desechar dichos productos o si por el contrario cumplen con los
requisitos necesarios para comercializarlos. Posteriormente, se genera un informe de no
conformidad con las caracteristicas que se encontraron en el hallazgo para, seguidamente,
investigar cual fue la causa de dicho suceso. Una vez establecida la razén por la cual ocurrio, se
plantea una medida correctiva, se inspecciona nuevamente el proceso y si se cumple con los
estandares establecidos, se reanuda la produccion.

2.4.3. Recursos del proceso

Para que el proceso de produccién funcione de manera correcta es necesario que el mismo cuente
con los insumos necesarios. Se debe contar con el personal suficiente para que se puedan ejecutar
todas las actividades. Por otra parte, es necesario contar con la materia prima suficiente para la
manufactura del producto, por ello, los proveedores juegan un papel fundamental. Asimismo, la
maquinaria es muy importante, debido a que sin esta no se pueden manufacturar los bienes, dentro
de dichos activos se encuentran las batidoras, las cortadoras, las bandas, los hornos, los sistemas
de enfriamiento, las basculas, las empaquetadoras y los tomblers (que corresponden a una
estructura que sirve para mezclar los productos con los condimentos, mediante movimientos
circulares).

Ademas, son necesarios los recursos basicos como la energia y el agua. La energia es utilizada
por medio de gas para los hornos y energia eléctrica para el funcionamiento de las maquinas; el
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agua es utilizada para la produccion de los bienes. Finalmente, el Gltimo recurso necesario para
el funcionamiento del proceso es el software implementado para el control de las maquinas y el
funcionamiento general de la planta y de la compafiia.

2.4.4. Diagrama SIPOC del proceso

Con la finalidad de brindar un panorama general de como funciona el proceso de produccion y
los insumos que se necesitan para la manufactura de los bienes, se presenta el diagrama en la
Tabla 4.

Tabla 4
Diagrama SIPOC del proceso
S | P @) C
Proveedor de Harina de maiz. Batido. Producto Clientes
condimentos. Condimento. Cortado. manufacturado. | mayoristas.
Molino de maiz. Agua. Moldeado. Clientes
Rollo de Freido. minoristas.
empaques. Enfriamiento. Cliente
Condimentado. directo.
Pesado.
Empaquetado.

2.5. Caracteristicas de calidad en torno a la produccion

Una vez que se comprende el proceso se procede a identificar las caracteristicas de calidad en
torno a la produccién. Las variables de salida, es decir, las caracteristicas de calidad son las
variables en las que se reflejan los resultados obtenidos del proceso. Es por esto que al analizarlas
se escucha la voz del cliente y, por lo tanto, resulta primordial que cumplan con especificaciones
0 metas con el fin de considerar si el proceso esta funcionando satisfactoriamente. Debido a esto,
un objetivo del CEP es determinar la capacidad de un proceso, que consiste en determinar la
amplitud de la variacion natural del proceso para una caracteristica de calidad dada (Gutiérrez
Pulido y De la Vara Salazar, 2013).

Controlar estas caracteristicas permite saber en qué medida estan siendo satisfactorias, es decir,
si estan 0 no cumpliendo especificaciones. A continuacion, se detallan los cinco productos que
se procesan en la linea de produccion uno de la planta Delisnacks, con sus caracteristicas de
calidad determinadas.

2.5.1. Producto Trueno

Este producto cuenta con cinco presentaciones que se detallan en la Tabla 5.
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Tabla 5

Presentaciones del producto Trueno

Nombre Trueno
Cadigo TRO-01
Mediana 100 g
Pack 160 g
Presentaciones Familiar 1759
Escolar 35¢
20% 42 g
Familiar 20% 210¢

En cuanto a las caracteristicas de calidad del producto, se determinan cinco que corresponden a:
porcentaje de aplicacion de condimentos, el grosor de la hojuela (mm), la humedad de la masa
(%), la humedad del empaque (%) y la quebradura del empaque (%). Por otra parte, respecto a
las caracteristicas de calidad del proceso, en general, se cuenta con: la temperatura del horno (°C),
la residencia (en minutos, que corresponde al tiempo que tarda el producto dentro del freidor), el
ancho de la hojuela (mm) y el alto de la hojuela (mm).

2.5.2. Producto Chilis

El Chilis cuenta con las mismas cinco presentaciones, pero con cantidades en gramos distintas,
lo cual se aprecia en la Tabla 6

Tabla 6

Presentaciones del producto Chilis

Nombre Chilis
Codigo CHI-01
Mediana 100 g
Pack 48 g
. Familiar 250 ¢
Presentaciones Escolar 58 g
20% 2259
Familiar 20% 3009

Sus caracteristicas corresponden a: porcentaje de aplicacion de condimentos (%), el largo de testal
(mm) que corresponde al largo del Chilis, la humedad de la masa (%), la humedad del empaque
(%) y la quebradura del empaque (%). Asimismo, posee caracteristicas del proceso, las cuales
son temperatura (°C) y residencia (min).

2.5.3. Producto Fajis

En cuanto a las Fajis, su cédigo corresponde a FAJ-01. Este producto posee solamente dos
presentaciones correspondientes a 25 g y 150 g, siendo esta Gltima descontinuada en el Gltimo
afo. Sus caracteristicas de calidad son el porcentaje de aplicacion de condimentos (%), el grosor
de la hojuela (mm), la humedad de la masa (%), la humedad del empaque (%) y la quebradura
del empaque (%). Asimismo, las caracteristicas de calidad en torno al proceso corresponden a la
temperatura del horno (°C), la residencia (min), el ancho de la hojuela (mm), el alto de la hojuela
(mm) y el peso de testal, que corresponde al peso en gramos de 10 hojuelas juntas.

2.5.4.

Este producto cuenta con tres presentaciones detalladas en la Tabla 7

Producto Pizzitas

32



Tabla7

Presentaciones del producto Pizzitas

Nombre Pizzitas
Cadigo Pzz-01
Escolar 45 ¢
Presentaciones Mediana 85¢g
Grande 175¢g

Sus caracteristicas son: el porcentaje de aplicacion de condimentos (%), el grosor de la hojuela
(mm), la humedad de la masa (%), la humedad del empaque (%) y la quebradura del empaque
(%). De igual manera, las caracteristicas relacionadas al proceso corresponden a la temperatura
del horno (°C), el diametro de la hojuela de una Pizzita (mm).

2.5.5. Producto Chicharrén

Este producto cuenta con tres presentaciones detalladas en la Tabla 8

Tabla 8
Presentaciones del producto Chicharron
Nombre Chicharrén
Cadigo CHO-01
Refill 8¢
Presentaciones Escolar 25¢
Familiar 80¢g

Las caracteristicas de calidad propias del producto son el porcentaje de aplicacion de condimentos
(%) y la humedad del empaque (%). Asimismo, la caracteristica relacionada al proceso
corresponde a la temperatura del freidor (°C).

Ahora bien, dentro de los cinco productos producidos en la linea uno, los dos con mayor volumen
de produccidn, correspondiente a un 40%, son el Trueno y el Chilis. Por esta razon, y por un
acuerdo que se establece con la contraparte, se decide realizar la toma de datos de las
caracteristicas de calidad del producto Chilis.

Todas estas caracteristicas se revisan mediante inspecciones y mediciones que se realizan cada
hora, tomadas por operarios e inspectores de calidad, los cuales se turnan para realizar las pruebas,
anotando sus resultados en una hoja de MS Excel® denominada “Formato de control de
procesos” que se utiliza de manera individual para cada producto y para cada turno. Este formato
incluye informacién general como la fecha, el turno, la linea de produccion, el inspector de
calidad a cargo, la hora de inicio de la produccion, la hora de finalizacién de la produccion vy el
producto en cuestion. Respecto a las caracteristicas de calidad, se toman en cuenta las de todos
los productos y sus limites inferiores y superiores, en donde se debe de anotar la medicion
obtenida segln aplique la caracteristica al producto y, ademas, se debe anotar si la prueba fue
realizada por los operarios de produccion o por los inspectores de calidad. Finalmente, este
formato individual presenta graficos en los que se puede observar la temperatura del aceite, la
temperatura del horno, el flujo de kilogramos por hora, la residencia, el porcentaje de aplicacion
de condimentos y los indices Cp y Cp«. Sin embargo, todos estos resultados obtenidos mediante
el registro de datos en la hoja de control no resultan Gtiles para la compafiia, ya que, segun el
supervisor de produccion, los métodos utilizados para los céalculos no se han verificado y/o
actualizado en los ultimos afios, por lo tanto, no son fidedignos (D. S&nchez, comunicacion
personal, 20 de octubre de 2022). Ademas, se evidencia que dichos registros y graficos no se
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utilizan para analisis posteriores que le den un valor agregado al proceso, solamente, se registran
en la hoja formato MS Excel®, que luego es convertida a formato PDF para ser archivada.

Por otra parte, mediante una revision documental y las entrevistas realizadas a la contraparte se
determina un listado de documentos de calidad y requisitos legales con los que la empresa debe
cumplir para asegurar la calidad de los productos que ofrece. Los requisitos legales se pueden
observar en el Apéndice Ay los listados de documentos de calidad se encuentran en la Tabla
B1.

2.6. Determinacion de los indicadores principales del proceso y tolerancias

Cada caracteristica de calidad mencionada anteriormente representa a su vez un punto de control
por lo que cada una cuenta con sus respectivas tolerancias, segun el producto en proceso. Dichos
indicadores principales y sus limites inferiores y superiores correspondientes se presentan en la
Tabla B2.

Por otra parte, resulta importante mencionar en qué momento del proceso se aplican estos puntos
de control. En seguida, se presentan las caracteristicas de calidad relacionadas a la actividad en
la que se controlan, segln se detalla en el diagrama de flujo del proceso que se muestra en la
Figura 2. En primera instancia, la humedad de la masa se controla al inicio del proceso luego de
la actividad de batido de masa; sequidamente, el grosor de la hojuela y largo de testal se miden
luego de que la masa pasa por la actividad cinco, correspondiente al moldeo. Luego, la
temperatura se controla directamente en la maquina freidora, por lo tanto, se mide durante la
actividad siete en la que se frie el producto. Asimismo, la residencia que corresponde al tiempo
que tarda el producto en el freidor se mide durante esta ultima actividad. Por otra parte, el
porcentaje de aplicacion de condimentos se verifica en la actividad nueve en donde se toman
muestras cuando el producto sale de los tombler que corresponden a las maquinas cilindricas en
las cuales se aplica el condimento al producto. Con respecto a la humedad y quebradura de
empague se controlan en la actividad doce, correspondiente al empaquetado de producto.

2.7.Seleccion de las variables criticas

A partir de la informacién que brinda la compafiia, se determinan las variables criticas. Para ello,
se debe destacar que corresponden a las mediciones que se realizan en todos los productos de la
linea de produccion uno. Los criterios, asi como sus respectivos porcentajes, se establecen de
manera conjunta con la organizacién. En la Tabla 9 se evidencian los resultados.
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Tabla 9

Matriz multicriterio para la priorizacion de las variables criticas estudiadas

Quejas Costo de excedente Costo de desperdicio
05 0,25 0,25 Total
Variable |Valoracion | Puntaje | Valoracion | Puntaje | Valoracion | Puntaje
Aplicacién de
condimentos | 5000 2 500 4 500 1125 4 500 1125 | 4800
Humedad de
empaque 4000 2000 0 0 4000 1000 | 3000
Quebradura
de empaque | 4000 2000 0 0 4000 1000 | 3000
Humedad de
masa 4 000 2000 0 0 3000 750 2750

A partir de la matriz multicriterio, se determina como variable critica la aplicacion de condimento.
Esto debido a que es la que repercute de manera directa en la inconformidad del cliente con
respecto al producto, lo que seguidamente aumenta el nimero de quejas. Por otra parte, representa
un costo significativo en los rubros de excedente y desperdicio al ser la materia prima mas cara
del proceso de produccién, representando un 40%.

2.8.Valoracion de las especificaciones actuales del proceso respecto a los limites de control
establecidos

Para la realizacion del estudio se establece el producto Chilis, debido a que es el que presenta
mayor volumen de produccién y, por ende, el mayor porcentaje de ventas. Una de las variables
mas importantes de produccion de Chilis es el porcentaje de condimentacion, es necesario que
los intervalos dentro de los cuales varia la condimentacion de este snack se encuentren dentro de
los limites de un 25,5% y un 26,5%. En caso de ser mas bajo este indicador, el producto careceria
de sabor y, por el contrario, de sobrepasarse este limite el producto presentaria una sobre
condimentacion, ambos casos derivan en quejas y pérdidas econdmicas, situacion que la
compafiia procura evitar. Es por esta razén que en el presente apartado se estudia como se
comporta la aplicacién del condimento en el producto dentro de la produccién.

En primera instancia, se realiza el calculo de tamafio de muestra para determinar la cantidad de
datos que se deben de tomar para que sea un estudio representativo y que cuente con un nivel de
fiabilidad aceptable. Es importante destacar que este estudio se realiza para dos maquinas, debido
a que dentro de la linea de produccidn se divide la mitad del producto para ser condimentado en
el tombler 1y la otra mitad en el tombler 2, una vez terminado el proceso de condimentado el
producto vuelve a unirse en la misma linea de transporte. El estudio se realiza en ambas maquinas,
ya que deben de presentar una variabilidad distinta entre si. Como menciona Aguilar-Barojas
(2005) es necesario determinar una serie de valores necesarios para realizar dicho calculo, los
cuales se presentan en la Tabla 10.
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Tabla 10

Valores para el calculo de la muestra en la produccion

Parametros
Tamario de muestra buscado
Tamario de la poblacion o universo
Parametro que depende del nivel de confianza
Desviacion Estandar
Nivel de precision absoluta
B NZ?*s?
-~ d?(N —1) + Z25?

ol Wn|N|Z|>

n

Nota. Aguilar-Barojas, S. (2005).

En este caso, se establece como “N” la produccién total de Snack A en kilogramos durante un
turno, se toma el valor de “Z” con un nivel de confianza del 95%. Por otra parte, para el calculo
de la desviacion estandar “S” se utiliza la recomendacion dada por Aguilar-Barojas (2005) y se
realiza una toma de datos de 25 muestras. Finalmente, el nivel de precision “d” absoluta que se
utiliza es de 0,05 Kg. Al sustituir todos los datos antes mencionados se obtienen la Tabla 11y la
Tabla 12.

Tabla 11
Célculo de muestra tombler 1

Parametros
n Tamafio de muestra estimado 170,00
N Tamario de la poblacion o universo 2480,00
Z Parametro que depende del nivel de confianza 1,96
S Desviacion estandar 0,34
d Nivel de precision absoluta 0,05
Tabla 12
Célculo de muestra tombler 2
Parametros
n Tamarfio de muestra estimado 187,00
N Tamario de la poblacién o universo 2480,00
Z Parametro que depende del nivel de confianza 1,96
S Desviacion estandar 0,36
d Nivel de precision absoluta 0,05

Una vez que se realiza el calculo de la muestra, se obtiene que se necesitan 170 muestras para el
tombler 1y 187 para el tombler 2. Tomando como referencia esta informacion, se recolectan 217
(Tabla B3 y Tabla B4) muestras para cada tombler. Dicha informacion se obtiene combinando
dos métodos, recoleccion de muestras en forma presencial y recoleccion de datos histéricos,
predominando el uso de datos conseguidos de la segunda manera. A los datos mencionados
anteriormente, se les realiza una prueba de normalidad utilizando codigo del lenguaje de
programacion R, especificamente, se utiliza el paquete “{nortest}” creado por Gross y Ligges
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(2015), el cual incluye la prueba de normalidad Anderson-Darling. Al aplicar dicha prueba, se
obtiene que los datos no son normales, tal como se puede observar a continuacion.

a. Prueba de normalidad tombler 1
= Valor de AD: 5,89
* Valorp: 1,48x10
b. Prueba de normalidad tombler 2
=  Valor de AD: 4,20
= Valor p: 1,70x101°

Tanto en la prueba de normalidad del tombler 1 como en la prueba de normalidad del tombler 2
se obtienen valores de P menores a 0,05. Por tanto, se rechaza la hip6tesis nula correspondiente
a que los datos siguen una distribucién normal. Con la finalidad de observar cdmo se distribuyen
dichos datos se realizan dos histogramas de la Figura 4 y la Figura 5.

Figura 4
Histograma para datos del tombler 1
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Figura 5
Histograma para datos del tombler 2
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Como se puede observar, los datos no siguen una distribucion tipica de la normalidad por lo que
se reafirma el resultado obtenido al realizar la prueba Anderson-Darling. Es fundamental destacar
que segun la American Society for Testing and Materials (ASTM, 2021), idealmente es
recomendable recolectar para esta etapa 100 datos numéricos y al menos 30 subgrupos. Por lo
tanto, los datos analizados anteriormente cumplen con lo recomendado por la teoria.

Ante este escenario, se procede a estudiar cdbmo se realiza dicha actividad, iniciando con el
proceso de prueba para la condimentacion, el cual se realiza una vez cada hora. Cuando los
tomblers presentan algun tipo de variabilidad en la prueba, es decir que el porcentaje esta por
debajo del limite o por encima de dicho limite, se ajusta cada uno de los tombler para que la
condimentacion se encuentre dentro de los limites adecuados. Consecutivamente, se realiza
nuevamente la prueba y si el proceso esta cumpliendo las especificaciones correctamente se
continla con la produccién y se apunta el dato en el registro diario de produccién. Sin embargo,
dentro del registro diario existe una situacién que puede causar variacién, debido a que cuando
se presenta un escenario en donde los limites de condimentacién se encuentran fuera de control,
el dato que se apunta en el registro no es el valor fuera de los limites, sino el valor que se obtiene
una vez que se ajusta el proceso, lo que genera que no se tengan datos reales de la variacion para
su posterior analisis.

Segun Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar (2013), parte de la variabilidad observada en un
producto se debe también a la variabilidad de las mediciones y no del producto en si. A
continuacion, en la Figura 6, se presentan las fuentes de error existentes en un proceso de
medicidn, destacadas por el autor.

Figura 6

Ishikawa de las posibles fuentes de error en un proceso de medicién

Materiales ‘ ‘Mano deobra‘

ﬁ‘ Calidad del producto‘

Operadores

Repetibilidad \ Calibracion
Reproducibilidad l \4 Equipo
Linealidad /Es:abilidad /

Medio ambienteH Métodos ‘ Mediciones

Muestra

i

En la organizacion se determina la posibilidad de influencia de las siguientes fuentes de error del
proceso de medicion.

a. Variacion debida a operadores

= Reproducibilidad: Variabilidad o error de las mediciones sobre el mismo objeto con un
instrumento bajo condiciones cambiantes (en este caso diferentes operadores).

b. Variacion debida al equipo:

= Calibracion: La exactitud y calibracion del instrumento de medicién.
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= Estabilidad: El cambio del instrumento con el transcurso del tiempo.

= Repetibilidad: La variacion observada cuando un operador mide de manera repetida la
misma pieza con el mismo instrumento.

» Linealidad: La exactitud a lo largo del rango de operacion del instrumento.

Posteriormente, una vez que se realiza el analisis de los datos, se procede a elaborar una serie de
graficos de control del tipo X-S, los cuales tal como describe Gutiérrez Pulido y De la Vara
Salazar (2013) son diagramas para variables que se aplican a procesos con grandes volimenes de
produccién (como en el caso actual), en los que se quiere tener una mayor potencia para detectar
pequefios cambios con la finalidad de observar el comportamiento de las muestras recopiladas
con anterioridad con respecto a los limites establecidos. Dichos gréficos de control se pueden
observar en la Figura 7, Figura 8, Figura 9 y Figura 10, la nomenclatura se muestra en la Tabla
13 y su célculo se encuentra a continuacion.

Para los gréaficos de promedios:
LCSy = X+ AxS
LCy = X
LICy = X+Ax*S

Para los gréaficos de desviaciones:

LCSs = By *S
LC;=S
LIC;= B3 %S

Tabla 13

Parametros para los graficos de control

X Promedio de las observaciones

Constante de simplificacién de calculos (basado en subgrupos de
observaciones)

S Promedio de las desviaciones
Constante de simplificacién de calculos (basado en subgrupos de

Az

Bs .
observaciones)
B Constante de simplificacion de célculos (basado en subgrupos de
3 observaciones)
Fuente: Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar (2013).
Figura7

Gréfico de control de medias original tombler 1
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Figura 8

Grafico de control de desviaciones tombler 1
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Figura 9
Grafico de control de medias original tombler 2
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Figura 10
Gréfico de control de desviaciones tombler 2
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Se logra evidenciar que el proceso de produccion de Chilis se puede considerar dentro de los
limites de control. Aun cuando los valores individuales no siguen la distribuciéon normal, se
pueden obtener conclusiones de dichos gréaficos, debido a que por el Teorema del Limite Central
(TLC) las medias de las medias siguen la distribucion normal.

2.9. Evaluacién de capacidad del proceso actual

Segun Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar (2013), evaluar la habilidad o capacidad de un
proceso consiste en conocer la amplitud de la variacion natural de este para una caracteristica de
calidad dada, permitiendo saber en qué medida tal caracteristica de calidad es satisfactoria
(cumple especificaciones). Por esta razon, se hace tan relevante calcular dichos indicadores, de

40



los cuales es importante mencionar que se presenta especial detalle en los indicadores Py, ya que
en estos especialmente se evidencia la influencia de los factores externos y los internos se ven
minimizados, permitiendo cuantificar la capacidad y calidad a largo plazo. Garantizando de esta
manera que la calidad del producto que se consuma a través del tiempo sea constante.

Es relevante acotar que, segun Montgomery (2009), las discusiones sobre Cp y Cpx Se interpretan
con base en una distribucién normal de salida del proceso. Si la distribucion subyacente no es
normal, entonces, las declaraciones sobre las consecuencias esperadas del proceso atribuidas a
un valor particular de C, 0 Cyk pueden ser erroneas. Por este motivo, no se realiza el célculo
pertinente, ya que actualmente se deben brindar las condiciones bésicas que garanticen v,
posteriormente, demuestren la normalidad de los datos y a partir de dichas mejoras se pueda
estimar el indicador para poder concluir sobre la situacion actual del proceso.

Por su lado, las razones por las que no se puede garantizar la normalidad de los datos es debido a
los problemas que tienen un mayor peso dentro del proyecto, como la utilizacién de instrumentos
que no tienen la resolucion adecuada para realizar algunas tomas de mediciones (las cuales juegan
un papel fundamental en los estudios de variabilidad y capacidad) y la existencia de errores por
parte de los operarios en la toma de datos y registro de los mismos, los cuales afectarian el
resultado de los indices de capacidad aun cuando los datos recopilados sigan una distribucién
normal o una distribucion alternativa efectiva para su analisis.

2.10. Evaluacion de los elementos de un sistema de control estadistico

El presente apartado tiene como objetivo evaluar y determinar el estado del sistema de control
estadistico de la compafiia, con respecto a la normativa Quality Code (SQFI, 2021), INTE/ISO
11462-1:2009, INTE/ISO 11462-2:2019 con la finalidad de identificar posibles oportunidades de
mejora y proponer soluciones a las mismas. Por otra parte, la realizacion de esta auditoria brinda
el punto de referencia para el establecimiento de dos indicadores de éxito del proyecto.

2.10.1. Criterios evaluados Quality Code (SQFI, 2021)

Se realiza la auditoria de la tercera parte con respecto a Quality Code (SQFI, 2021), tomando en
cuenta sus capitulos y apartados, los cuales se pueden observar en la Tabla 14 a continuacion.

Tabla 14
Recopilacion de capitulos y apartados evaluables de Quality Code (SQFI, 2021)

Capitulo Apartados
2.1.1 Responsabilidad de la Gerencia
2.1 Compromiso de la gerencia 2.1.2 Revision de la Gerencia

2.1.3 Gestion de quejas
2.2.1 Sistema de gestion de la calidad
2.2 Control de documentos y registros 2.2.2 Control de documentos
2.2.3 Registros
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Tabla 14
Recopilacion de capitulos y apartados evaluables de Quality Code (SQFI, 2021)

Capitulo Apartados
2.3.1 Formulacion y realizacion del
producto
2.3 Especificaciones, formulaciones, 2.3.2 Especificaciones (materias
realizacion y primas, embalaje, producto terminado
aprobacion del proveedor Yy Servicios)

2.3.3 Fabricantes por contrato
2.3.4 Programa de Proveedores
aprobados (obligatorio)

2.4.1 Requisitos del cliente
2.4.2 Fundamentos de la calidad
2.4.3 Plan de calidad alimentaria
2.4.4 Muestreo, inspeccion y analisis

2.4 Sistema de la calidad de los alimentos de productos
2.4.5 Producto o equipo que no relne
los requisitos necesarios
2.4.6 Reprocesamiento de productos
2.4.7 Despacho de productos
2.5.1 Validacién y efectividad
2.5.2 Actividades de verificacion
2.5 Verificacion del sistema de calidad 2.5.3 Medidas correctivas y
preventivas
2.5.4 Auditorias internas
2.6.1 Identificacion y trazabilidad del
producto
2.6.2 Retiro y retirada de productos
2.6.3 Gestion de crisis
2.7 Fraude alimentario 2.7.1 Fraude alimentario
2.8.1 Requisitos generales para los
alimentos de identidad preservada
2.9.1 Requisitos de capacitacion
2.9.2 Programa de capacitacion

2.6 Identificacion, seguimiento, retiro y
retirada de
productos y gestion de crisis

2.8 Alimentos de identidad preservada

2.9 Capacitacion

2.10.1.1. Equipo evaluador
Inmediatamente, se presenta la estructura de evaluacion que se utiliza para la realizacion de la
auditoria, en donde se detallan cuales apartados son evaluados por cada miembro del equipo.
a. Reychell Rebeca Quesada Sénchez: 2.1.1-2.1.2-21.3-221-222-223-231-
2.32-233-234.
b. Dylan Isaac Gonzélez Arroyo: 2.4.1-2.42-243-244-245-246-247-25.1-

25.2-253.
c. lIsaac Francisco Campos Ruiz: 2.5.4-2.6.1-2.6.2-2.6.3-2.7.1-28.1-29.1-29.2.
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2.10.1.2.  Perfil de cumplimiento

En esta seccidn se presentan los resultados de la auditoria que se realiza. Todos los hallazgos de
no cumplimiento se encuentran con su respectivo reporte en el Tabla B5.

2.10.1.3. Analisis de conformidades

A partir del andlisis realizado, se logra evidenciar un cumplimiento relevante de la normativa. En
este caso, es importante destacar que no se encuentra ningun incumplimiento que comprometa la
inocuidad del producto y, por tanto, la certificacion de la norma, sin embargo, se evidencie
oportunidades de mejora en los no cumplimientos detectados. La atencion adecuada de las
mismas permitiria a la organizacion cumplir los diversos apartados de la misma y garantizar una
adecuada gestion de la compariia a largo plazo. Ademas, se debe acotar que el porcentaje
calculado corresponde a uno de los indicadores de éxito del proyecto (PCN Quality Code [SQFI,
2021]), el cual se detalla a continuacién en la Tabla 15.

Tabla 15
Cuantificacion del PCN Quality Code (SQFI, 2021)

Dato Valor
Total de lineamientos 107
Cumple 100
No cumple 7
% Lineamientos cumplidos 93%
% Lineamientos no cumplidos 7%

2.10.1.1. Resumen de la seccion

A partir de la informacion que se recolecta se determinan siete incumplimientos, no obstante,
como se menciona, estas no comprometen la inocuidad del producto actualmente. Para evidenciar
las deficiencias, se procede a abordar cada lineamiento.

a.

2.1.1.1 Inciso (iv): En la actualidad no existe ningin método de mejora continua en la
organizacion.

2.1.2.1 Inciso (i): Existe un monitorio deficiente, ya que no refleja el estado actual del
proceso.

2.1.2.1 Inciso (ii): El proceso actual no reduce las variaciones de este y no se realizan
estudios de las variaciones, imposibilitando identificar las causas raiz.

2.2.1.1: No se cuenta con diversas herramientas de calidad para reducir la variacion del
proceso directamente.

2.3.1.1: La organizacién no cuenta con andlisis de capacidad de procesos idoneos para
asegurar el suministro constante de productos y cumplir con las especificaciones del
cliente.

2.4.1.1: No se ofrece un analisis especifico en cuanto a los atributos de calidad del
producto.

2.4.3.13: El sistema de monitoreo actual no permite identificar si los PCQ se encuentran
dentro de los limites establecidos durante el proceso de produccion.

2.4.4.3: Los métodos actuales de control de procesos son insuficientes para optimizar los
procesos de produccion, segun el lineamiento.

A partir de la informacién que suministran las diversas oportunidades de mejora que se identifican
en la auditoria y en conjunto con la organizacion se realizan mesas de trabajo en las que se
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identifica la necesidad de encontrar una solucion integradora y que permita solventar de manera
conjunta dichos hallazgos. Se concluye que la necesidad imperante actual de la compafiia es el
disefio de un sistema de CEP, ya que este permitiria atacar las actuales deficiencias en materia de
produccién y garantizar su permanente gestion.

2.10.2. Criterios evaluados INTE/ISO 11462-1:2009

En la Tabla 16 se presentan todos los capitulos y apartados de la norma INTE/ISO 11462-1:2009
gue se evallan en la auditoria por el equipo.

Tabla 16
Recopilacion de capitulos y apartados evaluables de la norma INTE/ISO 11462-1:2009

Capitulo Apartados
5.1.1 Generalidades

5.1.2 Especifico

5.1 Objetivos del CEP

5.2 Justificacion financiera

para el CEP 5.2 Justificacion financiera para el CEP

5.3.1 Relacion entre el control de procesos tradicional y
automatizado
5.3.2 Relacién entre la conformidad del producto final y la
especificacion
5.4 Organizacion CEP 5.4.1 Organizacion para implementacion del CEP
6.1. Gestidn de soporte 6.1. Gestién de soporte
6.2 Comprension de las
herramientas y métodos del 6.2 Comprensién de las herramientas y métodos del CEP

5.3 Relaciones

CEP
.3 Sistem ion de | . ., .
6.3 Sistema d_e gestion de la 6.3 Sistema de gestion de la calidad
calidad
7.1 Plan de control 7.1 Plan de control

7.2 Definicion de metas y
limites de proceso
7.3 Evaluacion y el control
del sistema de medicion
7.4 Instrucciones de trabajo
documentadas
7.5 Formacion y
participacion del personal en
datos del proceso
7.6 Obtencion y registro de
los datos del proceso
7.7 Trazabilidad e
identificacion de la secuencia No existen apartados
de la produccion
7.8 Evaluacion del
desempefio del proveedor
7.9 Secuencias de entradas
del proceso

7.2 Definicidn de metas y limites de proceso

7.3 Evaluacion y el control del sistema de medicion

7.4 Instrucciones de trabajo documentadas

7.5 Formacion y participacion del personal en datos del
proceso

No existen apartados

No existen apartados

No existen apartados
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Tabla 16
Recopilacion de capitulos y apartados evaluables de la norma INTE/ISO 11462-1:2009

Capitulo Apartados
7.10 No existen apartados
7.11 No existen apartados
712 No existen apartados
7.13 No existen apartados
7.14 No existen apartados
7.15 No existen apartados
7.16 No existen apartados
717 No existen apartados
7.18 No existen apartados
7.19 No existen apartados
7.20 No existen apartados

Nota. Las secciones 7.6, 7.7, 7.8, 7.9, 7.10, 7.11, 7.12, 7.13, 7.14, 7.15, 7.16, 7.17, 7.18, 7.19 y
7.20 no poseen apartados.

2.10.2.1. Equipo evaluador

A continuacion, se presenta nuevamente la estructura de evaluacion que se utiliza para la
realizacion de la auditoria para la norma INTE/ISO 11462-1:2009, en donde se detallan cuales
apartados son evaluados por cada miembro del equipo.

a. Reychell Rebeca Quesada Sanchez: 5.1.1-5.1.2-5.2-53.1-532-54.1-6.1-6.2 -
6.3-7.1.

b. Dylan Isaac Gonzalez Arroyo: 7.2-73-74-75-76-7.7-78-7.9-7.10-7.11.
Isaac Francisco Campos Ruiz: 7.12-7.13-7.14-7.15-7.16-7.17-7.18-7.19 -
7.20.

2.10.2.2.  Perfil de cumplimiento

En esta seccidn, se presentan los resultados de la auditoria que se realiza. Todos los hallazgos de
oportunidades de mejora se encuentran con su respectivo reporte en la Tabla B6.

2.10.2.3. Analisis de conformidad por capitulo

Posterior a la realizacion de la auditoria se identifican una serie de carencias significativas, las
cuales se reflejan en los resultados del PCN INTE/ISO 11462-1:2009 en la Tabla 17:

Tabla 17
Cuantificacion del PCN INTE-ISO 11462-1:2009

Dato Valor
Total de lineamientos 29
Cumple 5
No cumple 24
% Lineamientos cumplidos 17,2%
% Lineamientos no cumplidos 82,8%
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2.10.2.4. Resumen de la seccion

A partir del PCN INTE/ISO 11462-1:2019, se evidencia un considerable margen de oportunidad
de mejora en la compafiia. A pesar de los esfuerzos de la organizacion en materia de monitoreo,
la normativa evidencia una incapacidad de respuesta y una falencia en cuanto al conocimiento
actual de los procesos.

2.10.3. Evaluacidn de estrategias de mejora continua y herramientas de calidad
respecto a la norma INTE/ISO 11462-2:2019

Para evaluar el estado de la organizacién con respecto a las estrategias de mejora continua que se
implementan en el proceso, se realiza la auditoria de tercera parte con base en la norma INTE
ISO 11462-2:2019, tomando en cuenta el Capitulo 6 y sus elementos, que comprenden las
herramientas y técnicas de calidad que recomienda la teoria, las cuales se agruparon segun el tipo
de herramienta estadistica. En total se evalUan las 84 secciones que propone la norma, mediante
la elaboracion de una lista de chequeo en la que se agruparon las herramientas segln su campo
de aplicacidn. Por lo tanto, se reducen la cantidad de secciones a 41 con 45 apartados, ya que, en
algunas secciones, segun la cantidad de herramientas agrupadas, se realiza mas de una pregunta
por seccion. En la Tabla B7 que comprende la lista de chequeo de mejora continua, se pueden
visualizar las secciones de la lista con las respectivas secciones de la norma que se evalta y su
cumplimiento.

2.10.3.1. Equipo evaluador

A continuacion, se presenta la estructura de evaluacion que se utiliza para la realizacion de la
auditoria para la norma INTE/ISO 11462-2:2009, en donde se detallan los apartados que se
evaltan por cada integrante del equipo.

a. Reychell Rebeca Quesada Sanchez: 6.1 - 6.14.

b. Dylan Isaac Gonzalez Arroyo: 6.15 - 6.29.
c. Isaac Francisco Campos Ruiz: 6.30 - 6.43.

2.10.3.2.  Perfil de cumplimiento

Para calcular el perfil de cumplimiento se toman en cuenta la cantidad de apartados de la lista de
chequeo que se realiza con los que la empresa cumple, la cual se puede vislumbrar en la Tabla
B7. Es importante mencionar que para esta evaluacion de la norma en especifico no se realizan
los reportes de hallazgos, debido a que con la aplicacion de la lista de chequeo se logra identificar
lo necesario para evaluar la norma, es decir, si se aplica o no la herramienta. A continuacién, se
detalla el cumplimiento respectivo en la Tabla 18.

Tabla 18
Cuantificacion del PCN INTE-ISO 11462-2:2019

Dato Valor
Total de apartados 45
Cumple 8
No cumple 37
% Apartados cumplidos 17,78%
% Apartados no cumplidos 82,22%
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2.10.3.3. Resumen de la seccion

Segun la auditoria, se logra evidenciar que la cantidad de herramientas de calidad utilizadas son
insuficientes para alcanzar la meta propuesta correspondiente a un 60% de cumplimiento de la
norma INTE/ISO 11462-2:2019. Sin embargo, pese a que el porcentaje de cumplimiento se
considera bajo con un 17,78%, esta norma al no ser certificable, se toma como un catalogo de
herramientas y técnicas que funcionan como guia en las fases de planificacion de la calidad,
control de procesos y mejora continua, para ayudar a identificar y resolver las actividades
operacionales mediante la aplicacién de CEP. Por lo tanto, se determina como oportunidad de
mejora para la empresa la utilizacion de un porcentaje mayor al 60% en cuanto a la aplicacion de
herramientas estadisticas y estrategias de mejora continua para asegurar la calidad del producto
y el control estadistico del proceso.

Asimismo, las herramientas y estrategias que actualmente implementa la empresa en el proceso
se detallan a continuacion.

a. Gréficos de control, barras y pastel.

b. Listas de verificacion y chequeo.

c. Anaélisis de calibracién de los equipos e instrumentos de la empresa.

d. Herramientas relacionales como hojas de control, mapeo de procesos y diagramas de

flujo.

Diagramas de relaciones.

f. Método de muestreo.

g. Programa de capacitaciones, que consiste en ofrecer distintas capacitaciones a los
colaboradores en temas tanto operacionales como organizacionales.

h. Programa Innovacién, que consiste en una competencia en la cual participan todos
los colaboradores de la compafiia, donde exponen sus ideas innovadoras y compiten
por demostrar su factibilidad de implementacion y beneficios para la empresa. Dichas
ideas son analizadas por un comité evaluador que decide la idea ganadora para,
posteriormente, implementarla en el proceso correspondiente.

@

En sintesis, mediante la evaluacion que se realiza acerca de estrategias de mejora continua y
herramientas de calidad utilizadas, se determina que la empresa no posee la capacidad de
respuesta deseada en cuanto a andlisis y CEP, debido a la carencia de técnicas y estrategias
implementadas. Por ello, se recomienda la utilizacion de la norma INTE/ISO 11462-2:2019 como
guia y base para asegurar un CEP robusto y confiable.

2.11. Hallazgos del diagnéstico

Al analizar los datos de condimentacién que se recopilan, con la finalidad de estudiar su
comportamiento y variabilidad, se obtiene que no posee una distribucion normal, situacion que
no deberia presentarse en conjuntos de datos grandes (217 en este caso), lo que imposibilita la
aplicacion de una serie de herramientas estadisticas como los andlisis de capacidad. De
conformidad con lo que se evidencia en la organizacion, las causas de dicha anormalidad en los
datos pueden ser diversas, ya que no se observan esfuerzos en multiples posibles causas de error.

Se evidencia a partir de la normativa INTE/ISO 11462-1:2009, un cumplimiento del 17,2%, esto
indica una carencia considerable en cuanto al funcionamiento de un sistema de control estadistico,
actualmente inexistente. Ademas, la organizacion no cuenta con aspectos basicos para la entrada
en funcionamiento de este, por tanto, el presente proyecto representa una oportunidad de mejora
considerable, pero también plantea todo un reto para la organizacion desde la alta gerencia hasta
las personas operarias.
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A partir de lo que se recopila en la auditoria correspondiente a la norma INTE/ISO 1146-2:2019,
se evidencian las diversas herramientas de las cuales podra disponer la organizacion ahora para
desarrollar un sistema de control estadistico funcional.

2.12.  Conclusiones del diagndstico

El registro de datos durante el desarrollo del diagnostico de la comparfiia Alimentos S.A. es
deficiente, el almacenamiento de informacion se realiza en plantillas de MS Excel® que,
posteriormente, son transformadas en archivos tipo PDF, lo cual imposibilita la aplicacién de
algunos instrumentos de control estadistico a los datos. Por lo tanto, la compafiia debe considerar
un redisefio para la toma y registro de dicha informacidn, esto con el objetivo de generar
informacidn dinamica y accesible para la toma de decisiones.

Con la finalidad de poder realizar calculos estadisticos fiables dentro del proceso de la linea de
produccién nimero uno, se necesita establecer un protocolo de pasos para verificar la viabilidad
de la aplicacion de herramientas en los datos que son registrados. Ademas, se debe de redisefiar
el proceso de toma de datos, concretamente, en el parametro de calidad de condimentacion,
debido a que presenta una serie de desviaciones en términos de normalidad, lo que dificulta
nuevamente la aplicacion de ciertos anlisis estadisticos.

A partir de las auditorias de las normas INTE/ISO 11462-1:2009 y INTE/ISO 1146-2:2019, se
evidencia la carencia de informacién en el proceso y, por ende, el desconocimiento del
funcionamiento del mismo. Si a esto se afiade lo comentado en la conclusion anterior, se evidencia
una inconformidad en cuanto a la aplicacién de un sistema de control estadistico que permita la
toma de decisiones con base en estadisticas y herramientas que identifiquen oportunamente las
causas raiz de las diversas problematicas que afectan a la empresa en la actualidad.
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Capitulo 3. Disefio
3.1. Objetivos del disefio
En la siguiente seccion se presentan los objetivos de la etapa de disefio del proyecto.
3.1.1. Objetivo general

Disefiar un sistema de control estadistico de procesos para la linea de produccién nimero uno de
la planta Delishacks en la empresa Alimentos S.A. que muestre oportunamente el estado del
proceso de produccion con el fin de asegurar el cumplimiento de las especificaciones
establecidas, promover la toma de decisiones enfocadas en la mejora continua y alcanzar la
calidad deseada por la compafiia.

3.1.2. Objetivos especificos

a. Definir la estructura del sistema de control estadistico de procesos en la linea nimero uno de
la planta Delisnacks, mediante la implementacién de la metodologia DMAIC vy la
implementacion de las herramientas recomendadas por la normativa INTE/ISO 11462-
1:2009 e INTE/ISO 11462-2:2019, con el fin de metodizar el desarrollo del sistema,
permitiendo la réplica de este en distintas areas de la organizacion.

b. Desarrollar una herramienta automatizada mediante el software MS Excel® que permita el
analisis de las variables criticas del proceso, su cumplimiento y mejora continua.

c. Generar herramientas y metodologias de mejora continua enfocadas en la linea de produccion
nimero uno, mediante el desarrollo de plantillas que a la vez sean de utilidad para
implementar en cualquier area de la compafiia.

d. Determinar las responsabilidades y roles del personal en el sistema de control estadistico de
procesos.

3.2. Metodologia del disefio

De conformidad con los objetivos planteados, en la siguiente seccion se desarrolla a detalle las
respectivas actividades para el cumplimiento de la etapa correspondiente al disefio del proyecto.

Es importante destacar la existencia de diferencias respecto a la metodologia que se plantea para
esta etapa del proyecto en la propuesta. Sin embargo, dichos cambios se efectlian por situaciones
especificas abordadas y detalladas en cada seccion, a continuacion, en la Tabla , se presenta la
metodologia desarrollada.

Tabla 19

Metodologia del disefio del proyecto

Actividades | Herramientas | Producto esperado
Etapa: Disefio
Esquema de procesos
- Quality Code (SQFI, 2021) (estratégicos, operativos y de
Deflsr;;;?nzs;reugtéﬁ del Norma INTE/ISO 11462-1:2009 | apoyo), recursos, flujos de
Norma INTE/ISO 11462-2:2019 | informacion, ciclos de mejora
continua.
Disefio de las PHVA
herramientas y DMAIC Etapas o fases de los ciclos de
metodologias de mejora . mejora continua.
continua Six sigma
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Tabla 19

Metodologia del disefio del proyecto

Actividades Herramientas Producto esperado
Etapa: Disefio
Definicion del Documentos en proceso Documentacion de los roles y
procedimiento para el Matriz RACI responsabilidades del
personal en el CEP Diagramas de flujo personal.
Definicion de la MS Excel® . .
. . Herramienta automatizada
herramienta automatizada
Software por evaluar para el CEP.
para el CEP

El disefio propuesto estd compuesto de una configuracion principal en la cual se detalla la
estructura del sistema de CEP para la linea uno de la planta Delisnacks, segun el anlisis que se
realiza a lo largo del proyecto. Esta estructura se basa en la metodologia DMAIC, la cual permite
gue el sistema se defina mediante fases o etapas que simplifiquen su aplicacién en la organizacion
y que, a su vez, les facilite la réplica de este en otras lineas de produccion e incluso en otros
procesos. Dentro de cada etapa se describen las actividades definidas en la metodologia del disefio
y realizadas a lo largo de esta seccion, las cuales son necesarias para implementar un sistema de
CEP segun las normas: Quality Code (SQFI, 2021), la Norma INTE/ISO 11462-1:2009 y la
Norma INTE/ISO 11462-2:2019. De esta manera, en estas fases se detallan los elementos, pasos,
técnicas y herramientas necesarias para incrementar el conocimiento del proceso, dirigirlo hacia
el comportamiento deseado, para reducir la variacion de los pardametros del producto final y para
mejorar el desempefio de este.

El proyecto estd compuesto de diversas etapas, la cuales se expondran en seguida.

= Primera etapa: Definir. Se enfoca y delimita el proyecto, se precisa el por qué se hace,
se definen los beneficios esperados y las métricas con las que se medira el éxito de este
(Capitulo 1. Propuesta del proyecto).

= Segunda etapa: Medir. Se pretende entender y cuantificar mejor la situacién que se
aborda con el proyecto (Capitulo 2. Diagnostico).

= Tercera etapa: Analizar. Se trata de entender como y por qué se genera el problema, se
identifican las causas y se confirman con datos (Capitulo 2. Diagnéstico).

= Cuarta etapa: Mejorar. Se proponen e implementan las soluciones que atienden las
causas identificadas en las fases anteriores. Esta etapa se aborda en la presente seccién
con el desarrollo de la estructura del sistema de CEP, el disefio de herramientas y
metodologias de mejora continua, la definicion del procedimiento para el personal en el
CEP vy el disefio de la herramienta automatizada para el control estadistico del proceso
(Capitulo 3. Disefio).

= Quinta etapa: Controlar. Se busca elaborar estrategias y procedimientos que permitan
controlar los cambios efectuados y asegurar que las mejoras logradas se mantengan en la
organizacion (Capitulo 4. Validacion).

3.3. Estructura del sistema CEP

De acuerdo con la norma INTE/ISO 11462-1:2009, el CEP hace referencia al uso de técnicas
estadisticas que permiten incrementar el conocimiento acerca del proceso, mejorar la direccion
hacia el comportamiento deseado y reducir la variacion de los parametros del producto final. Cabe
mencionar que, segun esta norma, los elementos que componen un sistema de CEP, el orden en
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el que la empresa los ejecuta y el grado en el que los elementos son adoptados y aplicados por
una organizacion depende de las necesidades del cliente, del mercado meta, de la naturaleza del
producto y de la velocidad de los procesos. Es por esto que en esta guia se pretende aplicarlo en
Alimentos S.A., adaptdndose a sus circunstancias especificas y utilizando las herramientas y
métodos recomendados siempre y cuando sea apropiado y aplicable al proceso en cuestion.

Aunado a lo anterior, se define la utilizacion de la metodologia Six Sigma denominada DMAIC,
la cual permite desarrollar proyectos en forma rigurosa mediante sus cinco fases y solventar
problemas relacionados con los procesos de una organizacion de forma eficiente, para estructurar
el sistema CEP con el objetivo de metodizar el desarrollo del sistema, permitiendo la réplica de
este en distintas areas de la organizacion. Ahora, se desglosa la estructura en las cinco etapas
correspondientes de la metodologia, segun Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar (2013).

3.3.1. Definir

En este paso se determinan los problemas y las métricas, la manera en que afectan a los clientes,
se precisan los beneficios potenciales del proyecto, el equipo necesario, el alcance, la manera de
medir el éxito y al finalizar esta fase se debe tener claro el objetivo del proyecto.

Luego de esta definicion preliminar, se establece el marco del proyecto, el cual se compone del
titulo del proyecto, necesidades del negocio a ser atendidas, declaracion del problema, alcance,
roles y responsabilidades, propietarios (se refiere a los departamentos, clientes o proveedores que
seran afectados por las actividades del proyecto o por sus resultados), patrocinador (encargado
de apoyar y dar seguimiento al proyecto), equipo, recursos, métricas o indicadores, fecha de inicio
del proyecto, fecha planeada para finalizar el proyecto y entregables del proyecto.

Esto corresponde a la fase de propuesta y diagndstico realizado con anterioridad, por lo tanto, se
procede a realizar un resumen de las secciones anteriores en la Tabla 20 con la informacién
correspondiente a esta etapa.

Tabla 20

Marco del proyecto

Marco del proyecto
Titulo Disefio del sistema de control estadistico de procesos para la linea de
produccion uno de la planta de Alimentos S.A.
Problema El control de procesos de produccion de la planta Delisnacks es deficiente y
presenta debilidades en el uso de herramientas estadisticas, o que impacta
los indicadores de calidad, limita la toma de decisiones enfocada a la mejora
continua y el cumplimiento de la normativa SQF.
Objetivo Disefar un sistema de control estadistico para la linea de produccién nimero
uno de la planta Delisnacks que muestre oportunamente el estado del proceso
de produccién, permitiendo la toma decisiones enfocada en la mejora
continua con el fin de asegurar y alcanzar la calidad deseada por la compafiia.
Alcance El proyecto se desarrolla en la compafiia Alimentos S.A, en las instalaciones
ubicadas en Alajuela especificamente en la planta Delisnacks
correspondiente a la produccién de snacks. Se abarcan las siete actividades
del proceso general de produccion de la Linea 1 debido a que esta representa
el 40% de la produccion total en planta, la mayor influencia a nivel del
consumidor y la mayor contribucién econémica a la compafiia.
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Tabla 20

Marco del proyecto

Marco del proyecto

Indicadores /
meétricas

- PCN INTE/ISO 11462-1:2009.
- PCN INTE/ISO 11462-2:2019.
- PCN Quality Code (SQFI, 2021).

Propietarios

Departamento de Calidad, produccion, clientes.

Patrocinador

Gerente de la planta Delisnacks, supervisor de produccién, encargada de
calidad.

Equipo Operarios de la linea uno de la planta Delisnacks, Departamento de Calidad,
Recursos Humanos, supervisor de produccion, Gerente de la planta
Delisnacks.

Recursos MS Excel®, computadoras, capacitaciones.

Fecha de | Marzo, 2022.

inicio

Fecha de | 01 de mayo del 2023.

finalizacion

Entregables

- Estructura de un Sistema de CEP extrapolable a otra linea de
produccién.

- Herramienta automatizada para el control estadistico de la linea uno de
la planta Delisnacks.

- Plantillas y metodologias de mejora continua.

- Mayor conformidad con apartados de las normas: INTE/ISO 11462-
1:2009, INTE/ISO 11462-2:2019 y Quality Code (SQFI, 2021).

Necesidades
de la
organizacion
a ser
atendidas

- Estudio estadistico para analizar comportamiento e implicaciones de las
variables que se registran en el proceso, para conocer la variabilidad que
experimenta la linea de produccién, y consecuentemente su capacidad y
estabilidad.

- El escaso control estadistico representa un obstaculo para saltar a un
nivel de calidad més alto deseado por la compafiia.

- La carencia de analisis de capacidad representa un incumplimiento a uno
de los requisitos de formulacién y realizacién del producto de la norma
bajo la cual la empresa se rige actualmente.

- La falta de monitoreo y analisis simultaneo de la situacion en tiempo real
imposibilita la toma de decisiones en caso de que el proceso se encontrara
fuera de las especificaciones.

- Se desconoce si el muestreo realizado a la produccidn para la revision de
la calidad es representativo lo que afecta la veracidad y confianza de las
métricas de calidad existentes.

Por otra parte, para visualizar la produccion de snacks de manera sencilla, una herramienta util
gue permite analizar el proceso y su entorno es el diagrama SIPOC, el cual se aborda en la Tabla
5 con el objetivo de resumir las entradas, las salidas del proceso y establecer las variables que
afectan al mismo. Este diagrama permite que el equipo de trabajo identifique los aspectos
importantes de un proyecto de mejora antes de iniciar el trabajo, ofrece una vision general antes
de que el equipo proceda a mapear detalladamente (en la siguiente fase) las partes del proceso
integral mas relevantes para el problema identificado.
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3.3.1.1. Roles y responsabilidades del personal en el CEP

De acuerdo con la norma INTE/ISO 11462-2:2019, existen una serie de elementos necesarios
para el sistema de CEP que requieren la interaccion entre distintos departamentos de la
organizacion, los cuales corresponden a calidad, produccion, recursos humanos y mantenimiento.
Cada uno debe cumplir con ciertas actividades necesarias para alcanzar un sistema de CEP
conforme a la norma mencionada. Por lo tanto, es fundamental que en esta primera fase de
definicion se establezcan los roles y responsabilidades del personal de cada area involucrada en
el CEP. A continuacion, se resume la funcion de cada departamento.

A. Calidad

El departamento de Calidad es el principal encargado del sistema de CEP. Su funcion es asegurar
el cumplimiento de las politicas de la empresa, por lo tanto, debe guiar a la organizacion para que
el proceso alcance el comportamiento deseado. Las funciones que le corresponden son las
siguientes.

a. Definicion y documentacion de un plan de control

Que tome en cuenta el proceso, el sistema de medicion y el sistema de controles. Ademas,
que considere diagramas de flujo, la identificacion de parametros potenciales y variables
criticas (dénde, cuando y cémo obtenerlos) y la evaluacion de como estos pueden afectar las
caracteristicas del producto final y precisar un plan de accién para situaciones fuera de
control.

b. Definicidén de metas y limites de proceso

Se deben documentar sus valores y el método adecuado para llegar a ellos. Ademas, se deben
cuantificar y revisar. Del mismo modo, se deben tener en cuenta las condiciones y
experiencias de trabajo de las areas involucradas para establecer limites y objetivos.

c. Obtenciodn y registro de datos

El departamento debe establecer y mantener un sistema apropiado para registrar los datos
historicos del proceso, el cual permita identificar causas de variacién y documentar
decisiones referentes al muestreo. Ademas, debe revisar el sistema mediante auditorias
periédicas que verifiquen el mantenimiento de los registros.

d. Evaluacion del desempefio del proveedor

Debe adquirir la informacién necesaria sobre la variacién de las caracteristicas del producto
entrante, para esto es fundamental evaluar la comunicacién del proveedor hacia la empresa
en cuanto a su plan de control y cambios en el proceso. Es importante que la organizacion
garantice que la materia prima cumple con los requisitos de compra especificados, por lo que
deben: solicitar el certificado de materia prima por cada lote que ingrese, evaluar que los
valores criticos del certificado de calidad cumplen con la especificacion, realizar un muestreo
aleatorio del material que ingresa y si no cumple se debe rechazar la materia y solicitar al
proveedor un plan de accion que garantice la calidad del producto entrante.

e. Supervision de las salidas del proceso

El departamento de Calidad debe controlar las salidas del proceso en un cierto plazo. Para
esto es importante que verifique los datos obtenidos del proceso y si existe algun problema
significativo, ajustar el proceso. Ademas, debe investigar medidas que favorezcan las salidas
y si es apropiado, ajustar el proceso.
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f.  Control de los pardmetros del producto en proceso y los pardametros finales del
producto

Esta funcion se aborda llevando a la préctica el plan de control definido, estableciendo quién
es el responsable de actuar ante condiciones fuera de control, evitando que las salidas no
conformes lleguen al cliente, analizando datos histéricos para repasar el plan de control y
mejorar su capacidad de reducir la variacion.

g. Estudio estadistico del proceso

El departamento de Calidad debe examinar los datos de proceso en la secuencia que son
producidos, evaluar la distribucion su distribucion y variacion. Es importante valorar la
normalidad de los datos dado que es un supuesto fundamental sobre el que se basa gran parte
del control estadistico. Ademas, debe evaluar el comportamiento del proceso, es decir, su
capacidad de cumplir con las especificaciones, mediante un andlisis de capacidad.

h. Establecer un sistema de informacion del cliente

El objetivo es obtener retroalimentacion del cliente acerca del producto y utilizar esta
informacidn para mejorar el proceso o el producto.

i. Revision del proceso estadistico

Se debe medir el progreso una vez puesto en marcha el sistema de CEP revisando el proceso
contra los criterios definidos y lo recomendado en la norma INTE/ISO 11462-1: 2009. Para
esto es necesario verificar que el plan de control se estd ejecutando segun lo establecido y
gue los controles de proceso son eficaces. También, se debe revisar que los datos se
recolecten segun lo previsto, que las acciones correctivas se ejecutan, que las instrucciones
de trabajo existen para cada operacién y que cada trabajo se estd realizando segun esas
instrucciones documentadas.

j.  Gestion de soporte

El departamento debe asegurar que la politica del CEP sea comprendida e implementada por
los involucrados en el proceso y por todos los niveles de la organizacion. Debe usar y mejorar
el manejo de los datos para la toma de decisiones y, ademas, designar y brindar apoyo al
responsable de la coordinacion del CEP en la planta de produccion.

k. Promover la mejora del proceso

El departamento debe velar por la mejora continua y optimizacion del proceso para evitar que
las causas asignables de la variacion afecten el proceso.

B. Produccion

Dentro de las principales funciones de este departamento se encuentra brindar los equipos de
trabajo para el CEP, los cuales para fines de este proyecto estardn conformados por
colaboradores de la planta Delisnacks, especificamente, de la linea uno. El grupo tendré un
supervisor de produccion (que corresponde al ingeniero a cargo), un coordinador del CEP y
los operadores de la linea. Sus funciones se desglosan seguidamente.

En el caso de los operarios:

a. Recolectar los datos necesarios para los graficos de pre-control y control, para el
andlisis de normalidad, capacidad y tamafio de muestra.

b. Verificar diariamente los gréficos de pre-control segun las indicaciones dadas en el
manual de uso de la herramienta.

c. Comunicar situaciones y datos atipicos al supervisor de produccion.



d. Cuando sea apropiado, realizar los ajustes necesarios al proceso una vez que sean

validados por el supervisor.

En el caso del coordinador del CEP

a.
b.
c.

Recolectar los datos necesarios para el analisis estadistico.

Verificar que los operarios tomen las muestras adecuadamente.

Informar al supervisor de produccion cualquier situacion diferente a lo establecido
y/o esperado.

En el caso del supervisor de produccién

a.

s Q@

Revisar los resultados generados por la herramienta automatizada en conjunto con el
departamento de Calidad.

Comunicar los resultados de andlisis del proceso a la gerencia de manera programada
mediante el reporte generado con la herramienta.

Asegurar que las instrucciones de trabajo estén documentadas y sean comprendidas
por el personal. Ademas, revisarlas periddicamente para las adecuaciones necesarias.
Garantizar que el personal sea apropiado y esté formado en toma y uso de datos del
proceso.

Certificar la mano de obra involucrada en el proceso para asegurar que cuenten con
las habilidades necesarias para cumplir con sus funciones. Para esto es importante
que se valore su desempefio mediante auditorias internas en donde se evalGe el
conocimiento de los procedimientos y la ejecucion de tareas asignadas de acuerdo
con los manuales e instructivos de trabajo. Ademas, se recomienda documentar la
evidencia de que los colaboradores cumplen con las habilidades necesarias
(capacitaciones, auditorias internas).

En caso de que el personal requiera adquirir nuevos conocimientos y habilidades, el
departamento de Produccion debe solicitar a Recursos Humanos las capacitaciones
pertinentes.

Establecer los proyectos y equipos de trabajo para ejecutar el sistema de CEP.

El supervisor debe establecer los mecanismos apropiados para la trazabilidad del
producto y la identificacion de la secuencia de la produccién.

Establecer y documentar los sistemas de registro del proceso para los disturbios
significativos, los ajustes apropiados y los cambios operacionales realizados al
proceso.

C. Recursos humanos

Las funciones de este departamento estan compuestas de la siguiente manera.

Respaldar la formacion de competencias

El departamento de Recursos Humanos es el encargado de dotar al proceso de personal apropiado
para las funciones pertinentes. Ademas, debe dar respaldo al departamento de Produccidn en
cuanto este requiera nuevas habilidades para su equipo de trabajo, por lo tanto, debe existir una
comunicacion directa.

Del mismo modo, debe planear y programar las capacitaciones y/o entrenamientos necesarios
para los colaboradores. Una vez que el personal participe en el entrenamiento se debe evaluar el
aprendizaje obtenido y documentar la evidencia que constate que el personal ha sido capacitado.

Por otra parte, debe proveer programas que contribuyan a la toma de conciencia de los
colaboradores involucrados sobre herramientas y métodos del CEP. Ademaés, asegurar la
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suficiente competencia disponible para entender los objetivos, aplicaciones y riesgos asociados a
técnicas estadisticas.

b. Comunicar los resultados

Al departamento de Recursos Humanos le corresponde divulgar los resultados de los proyectos
gue se desarrollen en la organizacion, por ello, debe agendar reuniones o planear estrategias que
comuniquen los resultados del sistema de CEP implementado en la planta Delisnacks. Es
importante que participen los colaboradores involucrados en el proyecto para que expongan sus
resultados.

c. Otorgar reconocimiento a colaboradores

Por otro lado, para la empresa es importante felicitar y reconocer a los colaboradores que han
cumplido con sus funciones de la mejor manera, ya que es una estrategia que influye en el estado
de animo, promoviendo la confianza y la proactividad. Para reconocer el trabajo realizado se
puede: expresar agradecimiento, felicitar publicamente mediante correo electronico, entregar una
carta o informe favorable para el jefe inmediato, proponer un ascenso o reconocer mediante
bonos. El reconocimiento depende de los resultados obtenidos y de lo apropiado a la situacién.

D. Mantenimiento

Este departamento es el encargado de mantener en condiciones éptimas de operacién todo el
equipo, magquinaria e instrumentos utilizados en la empresa. Por lo que es importante que
desarrollen programas de mantenimiento tanto correctivo como preventivo con el fin de disminuir
los dafios que pueden incrementar los costos en reparaciones, afectar los planes de produccién y
la calidad de los productos. Asimismo, debe garantizar que el equipo actual es el apropiado para
el proceso y que se valid6 su funcionamiento antes de utilizarse.

Del mismo modo, es el encargado de validar y controlar el sistema de medicién por lo que le
corresponde evaluar su incertidumbre tomando en cuenta discriminacion, exactitud, repetibilidad,
reproducibilidad, precision, linealidad y estabilidad. Ademas, debe auditar periddicamente el
servicio de calibracion y cuando sea apropiado, ajustar los intervalos de calibracién. Finalmente,
es importante que cuenten con un listado de equipos calibrados y que se lleve un control sobre
Sus mantenimientos.

Resumen de herramientas utilizadas y puntos importantes a considerar en la fase de definir.

a. Project Charter.

b. Diagrama SIPOC.
Roles y responsabilidades de los departamentos para cumplir con un sistema de CEP de
acuerdo con la norma INTE/ISO 11462-1:2009.

3.3.2. Medir

Esta etapa tiene como objetivo entender y cuantificar mejor la magnitud del problema y la
situacion actual que se aborda, por lo tanto, se procede a mapear el proceso a un nivel més
detallado para entender el flujo del trabajo, sus detalles de funcionamiento y los puntos de
decision. Las herramientas de mayor utilidad en esta fase son el mapeo de procesos a un nivel
detallado como se puede observar en el diagrama de flujo del proceso a nivel de actividad
desarrollado en la Figura 2, el cual explica puntualmente la manera en que ocurre el proceso de
produccion de snacks en la linea uno de la planta Delisnacks, el mismo detalla el funcionamiento
actual de la linea de produccién bajo condiciones que la empresa considera normales o estandar.
Igualmente, es necesario conocer como actda la organizacion en caso de que se presente una
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inconformidad en la produccidn, por lo tanto, en la Figura 3 se desarrolla el diagrama de proceso
en caso de inconformidad dentro de la planta.

A su vez, es primordial analizar y validar el sistema de medicidn para garantizar que las métricas
establecidas en la etapa anterior puedan medirse de manera consistente. Es por esto que a modo
de recomendacién y debido al alcance del proyecto se describe a continuacién una serie de
recomendaciones y conceptos para evaluar si el sistema de medicion es adecuado para el fin que
se usa de acuerdo con Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar (2013).

El sistema de medicion debe ser

a. Preciso y exacto: Es decir que el sistema genera mediciones tanto individuales como el
promedio de estas, muy parecido al valor verdadero.

b. Repetible: Las mediciones repetidas ejecutadas por una persona sobre el mismo
mensurando deben resultar muy parecidas.

c. Reproducible: Dos 0 mas personas que miden el mismo objeto obtienen en promedio
resultados similares.

d. Estable en el tiempo: El sistema de medicidén no cambia a través del tiempo.

Al mismo tiempo, para asegurar la calidad de las mediciones y evaluar la variabilidad de un
sistema de medicidn es necesario desarrollar un R&R con el fin de evaluar de modo experimental
qué parte de la variabilidad total observada es atribuible al error de medicion y cuantificar si este
error es poco 0 mucho en comparacion con la variabilidad del producto y con las tolerancias de
la caracteristica de calidad que se mide. Debido a esto, se le facilita a la organizacion una
herramienta a modo de plantilla para que la pueda desarrollar y asi conocer la calidad de sus
mediciones con el fin de evitar que los datos obtenidos sean engafiosos y que las decisiones que
se deriven de ahi sean incorrectas. Dicha plantilla contiene los pasos, teoria y explicacion
necesaria para desarrollar un R&R largo en el sistema de medicion de la planta Delisnacks, el
cual se puede observar en la Tabla B10. Asimismo, para interés futuro de la organizacion, existen
otras metodologias de monitoreo del sistema de medicion que consisten en monitorear
permanentemente el desempefio de este, midiendo en cada intervalo una o varias piezas. Estos
estudios de estabilidad brindan informacién clave acerca del proceso de medicién Gtil para decidir
intervalos de calibracion o el momento de realizar un R&R. Los mismos corresponden a estudios
de estabilidad con una pieza patron o con varias piezas de la produccién (Gutiérrez Pulido y De
la VVara Salazar, 2013).

Una vez se valida el sistema de medicion, se mide la situacion actual o linea base para clarificar
el punto de partida del proyecto con respecto a las métricas. Ahora bien, es importante mencionar
que para este proyecto en especifico la seleccion de las métricas esta basada en porcentajes de
cumplimiento de las normas: Quality Code (SQFI, 2021), INTE/ISO 11462-1:2009 e INTE/ISO
11462-2:2019. Por lo tanto, se define en conjunto con la organizacion y lo investigado en la
documentacion, que estas métricas no se ven afectadas por el sistema de medicion, ya que las
mismas no se miden directamente en el proceso, debido a que no se enfocan especificamente en
la mejora de indicadores de eficiencia operacional o variables criticas del desempefio y calidad
del proceso (como tiempos de entrega, defectos, costos, productividad, entre otros), sino que estan
relacionadas con el cumplimiento de técnicas aplicadas, propuestas por las normas para asegurar
un sistema de CEP robusto y estandarizado, garantizando asi el éxito de la implementacion de un
sistema que muestre oportunamente el estado del proceso de produccion y el cumplimiento de las
especificaciones del proceso.

En la seccion 2.10 Evaluacion de los elementos de un sistema de control estadistico, se calcula
cada métrica y con esto se establece la linea base del proyecto. Resumiendo, se tiene un PCN
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Quality Code (SQFI, 2021) de 93%, un cumplimiento de la norma INTE-ISO 11462-1:2009 de
17,2% y un cumplimiento de la norma INTE-ISO 11462-2:2019 de 17,78%.

Asimismo, en esta etapa y como parte fundamental de un sistema de CEP es importante conocer
la capacidad del proceso, por ende, en el diagndstico, en la seccion 2.9 Evaluacion de capacidad
del proceso actual se detalla en qué consiste dicha evaluacién y el motivo de que no se realizara
el céalculo correspondiente. En resumen, actualmente no se cuenta con las condiciones que
garanticen la integridad de los datos y su efectiva funcionalidad en el calculo de capacidad,
tomando en cuenta la utilizacion de instrumentacion no adecuada para la toma de informacion,
errores de medicion y registro por parte de los operarios y la no normalidad de los datos, por lo
tanto, no se puede concluir acerca de la situacion actual del proceso. A partir de este hallazgo, se
evidencia la oportunidad de mejora respecto a la carencia de informacion del proceso y su
funcionamiento por parte de la empresa, lo que a su vez demuestra inconformidad en cuanto a la
aplicacién de un sistema de CEP que permita la toma de decisiones con base en estadisticas.

Resumen de las herramientas que utilizan y puntos importantes de considerar en la fase de medir

Mapeo de procesos a un nivel detallado.
Validacion del sistema de medicion, R&R.
Meétricas para medir el estado actual.
Analisis de capacidad del proceso.

3.3.3. Analizar

En esta etapa, la meta es identificar las causas raiz del problema y confirmarlas con datos, se trata
de entender como y por qué se genera el problema. Para esto es necesario conocer todas las
variables de entrada y sus posibles causas.

oo o

Las herramientas en este caso fueron: lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto,
grafico de control, mapeo de procesos, los cinco por qué y el despliegue de la funcion de calidad
0 QFD (por sus siglas en inglés). Todas estas herramientas, excepto el QFD (la cual se desarrolla
en la presente seccidn), son utilizadas en la etapa de diagnostico del proyecto para determinar las
causas del problema identificado y asi, priorizar sobre como se debe actuar en la proxima etapa
de mejorar. A continuacidn, se presenta un resumen de los resultados obtenidos con cada una de
ellas.

Con la lluvia de ideas que se realiza se logra identificar que la falta de control estadistico y la
correlacién con otros problemas encontrados como la falta de un muestreo representativo, la
ausencia de métricas calculadas de manera correcta y la capacidad de analisis limitada, generan
obstaculos en el cumplimiento de los estandares de calidad de los procesos de la compafiia. Por
otra parte, con la aplicaciéon del diagrama de Ishikawa se logra identificar la posibilidad de
influencia del sistema de medicién como fuente de error de la calidad del producto, por lo tanto,
se recomienda realizar un monitoreo del sistema de medicidn para validar que los indicadores de
control utilizados en el proceso de produccion son consistentes y confiables. Asimismo, con el
diagrama de Pareto, el cual suministra la compafiia, se determinan las tres causas a las que se les
debe prestar mayor atencién segun los datos recopilados por la empresa, respecto a las quejas
recibidas, las cuales corresponden a la aplicacion de queso y condimento, textura y quemado. Sin
embargo, como recomendacion se determina que es necesaria la realizacion de un diagrama de
Pareto que contribuya a identificar prioridades y causas de problemas en general respecto al
proceso de produccion, ya que si la idea es mejorarlos lo ideal es priorizar y no trabajar con todos
los problemas al mismo tiempo para asi enfocar los esfuerzos en donde puedan generar un mayor
impacto.
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Seguidamente, con respecto a los gréaficos de control, en la seccidn de diagndstico en la Figura
7,

Figura 8, Figura 9y Figura 10, se pueden observar los gréaficos de tipo X-S que se realizan para
detectar cambios y observar el comportamiento de la variable condimentacion en la linea uno de
la planta Delisnacks, de los cuales se puede concluir que el proceso de produccion de Trueno se
encuentra dentro de los limites de control. Sin embargo, como recomendacién se determina la
necesidad de aplicar graficos de pre-control y control a todas las variables criticas de la linea uno,
los cuales seran desarrollados en la siguiente etapa, especificamente, en la herramienta
automatizada de MS Excel®.

Por otra parte, se utiliza la técnica de los cinco por qué para profundizar en el analisis de causas
del problema identificado. A continuacion, se presenta la Tabla con el resumen de la herramienta
aplicada.

Tabla 21
Herramienta de cinco por qué del problema identificado

El control de procesos de produccion de la planta Delisnacks
Problema identificado es deficiente y presenta debilidades en el uso de herramientas
estadisticas.

¢Por qué sistema de control de
procesos es deficiente y escaso Porque tiene una capacidad de andlisis limitada.
estadisticamente?

¢Por qué? 2 Porque limita la toma de decisiones.

Porque no se conoce adecuadamente el comportamiento del

;Por qué? 3
crorq proceso.

Porque se utilizan insuficientes herramientas de control de

; Por qué? 4 .
crorque calidad

Porgue no se tiene una guia acerca de un sistema de CEP
¢Por qué? 5 recomendado para cumplir con estandares de calidad e
incrementar el conocimiento de un proceso.

Una vez que se aplica la técnica de los cinco por qué, es posible determinar que la causa raiz del
problema identificado en la etapa de Definir se genera por la carencia de una guia para
implementar adecuadamente, segun la teoria, un sistema de CEP que muestre oportunamente el
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estado del proceso de produccion. Por lo tanto, el objetivo planteado en el marco del proyecto
cubre esta necesidad con el desarrollo del sistema mediante la metodologia DMAIC, la definicion
de la herramienta estadistica automatizada, la elaboracién de técnicas de mejora continua y
procedimientos para el personal. Finalmente, respecto al mapeo de procesos para este caso en
especifico, solamente se consideran necesarios los diagramas de flujo que se realizan y se
mencionan anteriormente (Figura 2 y Figura 3), ya que con estos se conoce de manera general
cémo funciona el proceso y como se lleva a cabo el manejo de inconformidades dentro de la
produccién, lo que permite deducir que se requiere mayor atencion en los puntos de control e
iniciativas de mejora continua que permitan prevenir proactivamente las inconformidades vy,
ademas, contar con un plan de accidn que permita actuar de manera oportuna en el momento en
gue el proceso se encuentre fuera de las especificaciones.

En dltimo lugar, en cuanto al QFD, Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar (2013) afirman que “es
una herramienta de planeacion gue introduce la voz del cliente en el desarrollo y disefio del
producto o el proyecto” (p. 160), la misma garantiza que la voz del cliente se tome en cuenta a lo
largo del desarrollo del proyecto y ayuda a identificar métodos especificos que aseguren que los
requerimientos de los clientes se cumplan mediante actividades funcionales. Es decir, esta
herramienta tiene como objetivo identificar las necesidades del cliente y transformarlas en
acciones para asi identificar areas que requieren de una mayor atencién para mejorarlas.

Se desarrolla una plantilla para que la organizacién la pueda implementar y verificar si
actualmente estan centrando los esfuerzos en los medios apropiados para cumplir las necesidades
de los clientes o para evaluar si estdn tomando en cuenta todos los requerimientos.
Adicionalmente, en la fase de control se explica con detalle como utilizar la herramienta paso a
paso para asegurar que la compafiia la comprenda y la utilice en cuanto decidan replicar esta
estructura de sistema de CEP en otra linea u otra planta de produccion. La plantilla de la
herramienta se puede visualizar en el Figura C1.

Aca se presenta el resumen de las herramientas que se utilizan y puntos esenciales a considerar
en la fase de medir

Lluvia de ideas.
Diagrama de Ishikawa.
Diagrama de Pareto.
Gréficos de control.
Mapeo de procesos.
Cinco por qué.

QFD.

3.3.4. Mejorar

En esta etapa se propone e implementan soluciones para atender las causas raiz determinadas en
la fase anterior con las cuales se debe asegurar la correccion o reduccion del problema. Dicho
esto, en primera instancia se aborda la definicion de la herramienta automatizada para el CEP,
seguidamente, se presenta el disefio de herramientas y metodologias de mejora continua, asi como
otras técnicas para guiar a la empresa en la planificacion de la calidad y el conocimiento del
proceso productivo.

@reo a0 o

De acuerdo con Gutiérrez Pulido y De la VVara Salazar (2013), es recomendable proponer distintas
alternativas de solucién que ataquen las diversas causas, por lo tanto, es importante evaluarlas
mediante una matriz que refleje sus prioridades (Tabla ). En este caso la matriz se centra
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propiamente en la seleccion del software para desarrollar la herramienta automatizada para el
CEP.

Tabla 22

Matriz de prioridades para seleccion de software

Criterios de eleccion y peso-importancia de cada criterio
Mas Mas Mejor Alto Menos | Opinion Suma
Herramienta | facilidad | rapidez | tecnologia | impacto | costo | contraparte | de peso
0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 rango
Shiny 2 2 3 3 2 2 2,2
R 1 1 4 4 1 1 1,6
Power Bl 3 3 2 2 3 3 2,8
MS Excel® 4 4 1 1 4 4 3,4

De acuerdo con la matriz de prioridades, la cual se elabora en conjunto con el equipo de trabajo
(conformado por el gerente de la planta, el supervisor de produccion y la encargada de calidad) y
tomando en cuenta la realidad de la empresa, sus politicas y facilidades, por consenso y votacion
se jerarquizaron los cuatro softwares propuestos, resultando la mejor opcion segln la puntuacion
mas alta: Microsoft Excel®. Esta herramienta se adapta a la realidad actual de la empresa y
pretende introducir gradualmente cambios en el sistema de CEP que sean aceptados por la cultura
de la organizacion, la cual se puede ver afectada si se utiliza repentinamente un software mas
avanzado tecnoldgicamente, pero con menos facilidad y practicidad de uso. A continuacion, se
procede a detallar la definicion de la herramienta.

3.3.4.1. Definicion de la herramienta automatizada para el CEP

Partiendo de la necesidad de automatizar los procesos para el funcionamiento del sistema de CEP
se desarrolla la presente herramienta. Para un mayor entendimiento del personal de la empresa la
misma se divide por usuario, en el caso de las funciones pertinentes a la supervisiéon y la gerencia
requiere de un cddigo de acceso para poder visualizar dichos indicadores. La misma incorpora
las siguientes herramientas recomendadas por la INTE/ISO 11462-2:2019:

Graéficos de pre-control.

Graficos de control.

Calculo del tamafio de la muestra.
Analisis de normalidad.

Analisis de capacidad.

® a0 o

A continuacion, se procede a describir, a través de los usuarios, los diversos procesos
mencionados.

a. Operacion

La herramienta se debe utilizar por el personal que opera la maquinaria en las diversas lineas de
produccion, con el fin de recopilar la informacion necesaria para indicadores posteriores. En la
Figura 11 se ejemplifica la toma de datos.
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Figura 11

Interfaz de recopilacion de datos

XXX-###-# Formato de control estadistico de procesos

Fecha: 23/3/2023
Turno: 1
Linea: 1

Operador: _Ana Marti

Inspector (a) de calidad:
Hora Inicio de Producecién:

Hora Final de Produccién:

Producto:

7-:00 AM
1:00 PM

Trueno

Daniel Arroyo

CONTROL DE PROCESO

1° Hora

HORA

HORA

HORA

HORA

HORA

Tamite Limi

VARIABLE BAJO CONTROL Inferior Superiar

TEMP. HORNO ° F ler Paso

TEMP. ACEITE °C

Posterior a la toma de un dato, la herramienta visualiza si el mismo se encuentra dentro de los
limites de control calculados previamente. Permitiendo a la persona operaria analizar si el proceso
se debe detener y reajustar (un punto en zona roja o dos puntos consecutivos en zona amarilla) o
si el proceso se encuentra dentro de los limites establecidos (un punto en zona verde). En seguida,

200

200

se ejemplifica el funcionamiento de la misma en Figura 12.

Figura 12

Graficos de pre-control y sus instrucciones de uso

206

206

203

Detener el proceso si:
1) Un punto en el rojo:

Detener el proceso si:
2 ) Dos puntos seguidos en el amarillo
(aunque sea en un grafico distinto):

® @9

208.54
20754
206.54
205.54
204.54

203.54

Grafico de Pre-Control 1° Hora

/

2
-~LSC —LIC

/

3

LC «#sMuestra

4

~GL ~GU

b. Supervision

Posteriormente, la persona ingeniera a cargo puede verificar los datos y generar el calculo de los
indicadores. En caso de ser necesario, se puede imprimir el reporte, sin embargo, este se debe
generar al final del andlisis por parte de la gerencia para incluir observaciones y que en el registro
se hagan constar dichos acuerdos. El reporte se genera de manera automatica en formato PDF
con la fecha del dia en que se realiza, de inmediato se evidencian los botones correspondientes

en la Figura 13.
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Figura 13

Verificacion de datos atipicos y generacién de calculos

Verificacion y Generaciéon de Calculos

Almacenamiento de Datos
Hora | Muestra| 1X | 2X | 3X | 4X 5X Imprimir Reporte
1° Hora 1 200 | 200 | 206 | 206 | =203
2° Hora 2 204 | 205| 206 | 206 | =207
3° Hora 3 207 | 208| 190 | 208 | =208
4° Hora 4 208 | 208 | 208 | 209 | =208
5° Hora 5 208 | 208 | 206 | 208 | =207
6° Hora 6 208 | 208| 206 | 208 | =207
7° Hora 7 208 | 207 | 212 | 208 | 205
8° Hora 8 205 | 206 | 206 | 212 205

La herramienta permite a la persona supervisora a través de un c6digo de colores identificar si se
cumple o no con el indicador en cuestion (el rojo para indicar el incumplimiento y el verde para
indicar el cumplimiento). Primero se valora si el proceso esta bajo control, segin Vardeman y
Jobe (2016). Se debe destacar la diferencia entre los limites de control y los limites ingenieriles,
los primeros corresponden a la evaluacion de la estabilidad del proceso y hacen referencia a un
estadistico, suelen derivarse de lo que tiene un proceso hecho en el pasado o que se esta haciendo
actualmente. Por otro lado, las especificaciones de ingenieria (los limites brindados por la
empresa) tienen que ver con la evaluacion de la aceptabilidad o funcionalidad del producto, por
tanto, para la herramienta se calcularon los limites de control (sin embargo, cabe destacar que la
diferencia es decimal). En la Figura 14 se observa dicho sistema de visualizacion por colores.

Figura 14
Monitoreo de indicadores de los gréaficos de control

Paso #1- (El proceso esta bajo control?

Indicador Estado Valor Descripcién

Grifico de Control | Proceso No (ol\lroladol Fuera de los Limites de Control Sux»-nor‘?u-ra de los Limites de Control Inferior | F280 #1: Para controlar un proceso se requiere de multiples

iherrmuwmm en las diversas tareas que realiza, por tanto, un

{buen primer paso es verificar las herramientas de mejora
continua recomendadas, en las cuales existen ejemplos de uso y
areas en las cuales aplicarlas

° Nota: A menor tamafio de muestra, menor capacidad del

‘sls(ema para concluir el estado del proceso.

Aparte de ello, en cada paso se realiza un flujograma con el fin de orientar en la toma de
decisiones a la persona supervisora, como se evidencia en la Figura 15.
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Figura 15

Flujograma de decisiones para gréaficos de control

Inicio

(Esta
controlado?

l

La herramienta también identifica si el tamafio de la muestra es adecuado, segun Montgomery
(2009), un factor importante en el uso del gréfico de control es el disefio del gréfico de control
que incluye la seleccion del tamafio de la muestra, los limites de control y la frecuencia del
muestreo. En la mayoria de los problemas de control de calidad, es habitual disefiar el grafico de
control utilizando principalmente consideraciones estadisticas. EI uso de criterios estadisticos,
junto con la experiencia industrial, ha dado lugar a directrices y procedimientos generales para el
disefio de graficos de control. Recientemente, se ha comenzado a examinar el disefio de gréaficos
de control desde un punto de vista econémico, considerando explicitamente el costo del muestreo,
las pérdidas por permitir que se fabriquen productos defectuosos y los costos de investigar sefiales
fuera de control que en realidad son falsas alarmas. Por ello, la herramienta acepta un minimo de
40 datos recolectados en un dia en las primeras ocho horas de produccién. Esto con el objetivo
de establecer un equilibrio entre la capacidad actual de la compafiia para medir y los minimos
necesarios para los indicadores. En la Figura 16 se puede observar dicho indicador.

Figura 16

Monitoreo de indicadores para el tamafio de muestra

Paso #2: {Es adecuada la 7

Indicador Estado Valor Descripcién

° Paso #1: Para el analisis preliminar se requiere ingresar un
minimo de 40 datos para realizar el estudio adecuado del
tamaiio de la muestra. Este nlimero se establece a partir de la
situacién actual de la organizacién. ya que. segén Mongotmery
(2009) se puede establecer este niimero de conformidad con la
situacién econémica. pero también. con base a la estadistica.
Por tanto. se recomienda para poder tener claridad sobre la
situacion del proceso aumentar el tamaiio de la muestra de

' manera progresiva designando mas recurso humano y/o

Muestreo Aprobada Tamaiio de la muestra 40

Inicio
tecnologia para la toma de datos.

° Nota: De conformidad con la teoria, se recomiendan grupos
1o menores de 5 datos para la muestra.

Posteriormente, se realiza el flujograma pertinente para que la persona supervisora identifique
cudl es la siguiente tarea a analizar, como se evidencia en la Figura 17.
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Figura 17

Flujograma de decisiones para el tamafio de la muestra

Inicio

l
l

¢Es adecuada
Ila muestra?

l

Fin

Y

Luego, la herramienta identifica si los datos siguen una distribucion normal, a través de una
prueba Jarque-Bera. Se selecciona esta, debido a la accesibilidad de la misma para calcular el
indicador de manera rapida y comprensible para el personal a cargo en planta. De esta manera,
observamos dicho indicador en la Figura 18.

Figura 18

Monitoreo de indicadores para la normalidad

Paso #3 (Es la distribucién de los datos normal?

Indicador Estado Valor Descripcién

° Paso #1: En primera instancia se debe realizar un analisis de
los materiales. mano de obra. maquinas. medio ambiente y
P-Value _Limite 0.05 métodos empleados en la produccién.

° Paso #2: Una causa posible de la no normalidad de los datos,
lidad D d es la técnica de medicién utilizada. Para verificar si se realizé
una correcta medicién se deben estudiar las siguientes fuentes

P-Value Obtenido 000 de error en el sistema: Equipo (estabilidad. linealidad.

- calibracién y repetibilidad). reproducibilidad (operadores).
muestra. En caso de considerarse necesario cambiar el método
de calculo se puede utilizar el grafico cuantil cuantil brindado
en las herramientas de mejora continua.

“Nota: Se debe realizar un estudio metrolégico de conformidad
con lo establecido por INTECO. segtin lo evidenciado. pueden
existir problemas en cuanto a los métodos de medicién.

Inicio

También se muestra el flujograma pertinente para que la persona supervisora identifique cual es
la siguiente tarea a analizar (Figura 19).
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Figura 19

Flujograma de decisiones para la normalidad

En dltima instancia, se procede a realizar el andlisis de capacidad del proceso. Gutiérrez Pulido y
De la Vara Salazar (2013) mencionan que este es un indicador de la capacidad real de un proceso
que se puede ver como un ajuste del indice C, para tomar en cuenta el centrado del proceso, lo
cual permite identificar si el mismo es capaz de cumplir las especificaciones que posee la variable

Inicio

¢£Son normales?

gue se esta analizando en la Figura 20.

Figura 20

Monitoreo de indicadores para la capacidad

Paso #3 ;De qué es capaz nuestro proceso?
Indicador Estado Valor
: TN CPK: [ 0.08
Capacidad Analisis no aceptable PR I 006

El flujograma pertinente para que la persona supervisora identifique cual es la siguiente tarea a

Inicio

analizar, se muestra en la Figura 21.
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Figura 21

Flujograma de decisiones para la capacidad

Inicio

l
l

¢Cudlesla
capacidad?

n

—No Aceptable—p

Fin

Y

c. Gerencia

En ualtimo lugar, la herramienta realiza de manera automatica el informe pertinente, el cual se
puede analizar por la gerencia y retroalimentar por las descripciones (recomendaciones)
brindadas en la herramienta y recopiladas por el supervisor. Esto se puede evidenciar en las
Figura 22 y Figura .

Figura 22

Reporte para la gerencia 1

XXX-#Ht-#-Reporte de control estadistico de procesos

Sistema de Estadistico de Procesos

Fecha: 23/3/2023 Inspector (a) de calidad: Daniel Arroyo

Turno: 1 Hora Inicio de Produccién: 7:00 AM

Linea: 1 Hora Final de Produccién: 1:00 PM
Operador: Ana Marti Producto: Trueno

Gréfico de Control _ Promedios

208.54
207.54
206.54

205.54

Promedios

204.54

203.54 ( o

202.54
Sub-grupo

- | SO e=Que],[( LC e=@=Promedio

67



Figura 22

Reporte para la gerencia 1

Griéfico de Control _ Rangos

A

=

—

1.00 1 2 3 | 5 6 7 8
Sub-grupo
=@ Rango e=dme] SC LC emtme][C
(Est4 el proceso bajo control?
Indicador Estado Valor

Griafico de Control

Proceso No Controlado

Fuera de los Fuera de los

Limites de Limites de
Control Control
Superior Inferior

Figura 23

Reporte para la gerencia 2

XXX-##Ht-#-Reporte de control estadistico de procesos

Sistema de Estadistico de Procesos

¢(Es adecuada la muestra?
Indicador Estado Valor
Muestreo Aprobada Tamafiy de. la 40
muestra:
LEs la distribucién de los datos normal?
Indicador Estado Valor
P-Value _ Limite 0.05
Normalidad Denegada
P-Value _ Obtenido 0.00
2Cuél es la capacidad del proceso?
Indicador Estado Valor
CPK: 0.081741834
Capacidad Analisis no aceptable
PPK: 0.057458685
OBSERVACIONES:
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Posteriormente, como parte de las soluciones propuestas para atender las causas identificadas, se
detallan las herramientas y metodologias de mejora continua, asi como algunas técnicas
estadisticas recomendadas por la teoria para planificar la calidad, controlar los procesos y mejorar
continuamente, seguin la norma INTE/ISO 11462-2:2019. A continuacion, se presenta con detalle
cada herramienta.

3.3.4.2. Disefio de las herramientas y metodologias de mejora continua

Esta etapa se encuentra dentro de la fase de mejora, por ello, se desarrollan una serie de
herramientas en formato de plantilla que tienen como objetivo poder incorporar la mejora
continua, tanto dentro del proceso de produccion que esté siendo analizado, como en cualquier
otra actividad que se quiera estudiar y mejorar por parte de la compafiia, de forma tal que se tenga
un apoyo para futuros estudios y problemas. Las herramientas que se confeccionan en esta seccion
estan divididas en fases que cumplen un rol parecido a la metodologia DMAIC, es decir, son
herramientas que van enfocadas a identificar causas, analizarlas, mejorar procesos y confeccionar
planes de accion (Bermudez Hidalgo et al., 2005).

A. Herramientas para la identificacién de causas

La identificacion de las causas de un problema o una inconformidad juegan un papel relevante
dentro de cualquier estudio e investigacion, debido a que un mal enfoque podria hacer que se
desperdicien recursos como tiempo, personal y dinero en puntos que no son relevantes. Es por
esta razon que existen una serie de herramientas que estan dedicadas a la identificacion y
priorizacion de los problemas que se encuentran dentro de un proyecto, las herramientas
planteadas que tienen este objetivo son las que se presentan a continuacion.

El primer instrumento se denomina “Iluvia de ideas” y el objetivo del mismo es recopilar la
opinion de una serie de participantes, los cuales por medio de un moderador expresan sus ideas
relacionadas a una situacion dada y resulta una préctica bastante Gtil, debido a que diferentes
personas que estan relacionadas a un departamento o estudio pueden brindar sus diferentes
opiniones acerca del tema, de manera que se disminuye el sesgo que puede provocar que las
situaciones de estudio sean determinadas Unicamente por una sola persona (Bermudez Hidalgo et
al., 2005). En la Tabla se presenta la plantilla propuesta, la cual tiene como objetivo que la
empresa tenga como referencia una estructura que pueda servir para poder realizar esta practica.

Tabla 23

Lluvia de ideas

Hallazgo Obstéaculos en el cumplimiento de los estdndares de calidad de los
(problema) procesos de la compafiia
Participante N.° 1 Isaac Campos Ruiz

Participante N.° 2 Dylan Isaac Gonzalez Arroyo
Participante N.° 3 Reychell Rebeca Quesada Sanchez
Participante N.° 4 Daniel Sanchez

Opiniones
1- Falta de un muestreo representativo 2- Ausencia de métricas de capacidad.

3- Falta de métricas de estabilidad. 4- Limitaciones en la toma de decisiones.

5- Sistema de control de calidad instalado limitado.

69




Tras una discusion entre los compafieros de equipo de este proyecto y los colaboradores de la
empresa, se llegan a establecer cuéles son las posibles razones relacionadas a los obstéaculos en el
cumplimiento de los estdndares de calidad. Dicho proceso y discusion es el que se espera que la
compafiia replique en caso de encontrar otra situacion que se quiera mejorar y en la cual se inicie
un proyecto.

La segunda herramienta denominada grupo nominal tiene como intencién principal poder
analizar y generar ideas. Su funcionamiento es similar a la lluvia de ideas, puesto que varios
participantes brindan su opinion relacionada a un tema en especifico, sin embargo, las ideas que
son generadas en el grupo tienen la oportunidad de ser puntuadas y clasificadas con la finalidad
de generar una priorizacién dentro de las mismas (Bermldez Hidalgo et al., 2005). A
continuacion, se presenta la herramienta en la Tabla 24.

Tabla 24

Grupo nominal

Hallazgo Obstaculos en el cumplimiento de los estdndares de calidad de los
(problema) procesos de la compafia
Puntajes
Opiniones Isaac Dylan Reychell Daniel Total
Campos Gonzélez Quesada Sanchez
Falta de un muestreo 3 4 5 3 15
representativo
Ausencia de métricas 4 2 3 3 12
de capacidad
Falta de métricas de 2 1 2 2 7
estabilidad
Limitaciones en la 4 4 5 5 16
toma de decisiones

B. Herramientas para el andlisis de causas

Las herramientas que se encuentran en este apartado tienen como finalidad analizar las causas
gue son identificadas con anterioridad con el objetivo de poder esclarecer diferentes situaciones
como delimitar el area problematica, estimar factores problematicos, determinar si el problema
es verdadero o no, prevenir errores y confirmar los efectos de mejora (Bermudez Hidalgo et al.,
2005). Consecutivamente, se presentan los instrumentos planteados para esta seccion.

El diagrama de Pareto estd compuesto por una serie de barras que representan la influencia que
tiene una variable sobre un escenario especifico. El diagrama de Pareto se basa sobre la ley 80-
20, la cual, segun Gutiérrez Pulido (2014), significa que “unos pocos elementos (20%) generan
la mayor parte del efecto (80%); el resto genera muy poco del efecto total” (p. 21). Por otra parte,
la utilidad de Pareto radica en poder identificar cuél es el problema principal con la finalidad de
dedicarle un mayor esfuerzo por parte del equipo, en la Tabla 25, se presenta un Pareto en
formato de plantilla.
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Tabla 25

Datos del Pareto

Problemas | Frecuencia de ocurrencia | Porcentaje acumulado
Problema N.° 44 2%
Problema N.° 4 79%
Problema N.° 3 84%
Problema N.° 3 89%
Problema N.° 3 93%
Problema N.° 2 97%
Problema N.° 2 100%

Inicialmente, se recopilan los principales problemas que son identificados con anterioridad y se
procede a estudiar cudl es su repercusion mediante una clasificacion en la frecuencia de
ocurrencia y después se procede a comparar cudl es su clasificacion global por medio del grafico,
mismo que se presenta a continuacion en la Figura 24.

Figura 24
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Al igual que el diagrama de Pareto, los gréficos de dispersién son de gran utilidad para estudiar
los problemas encontrados. En este caso, el grafico utiliza las medidas de dos variables
cuantitativas y los representa en un plano cartesiano. Mediante la colocacién de esta informacion,
se pueden ver las tendencias y de esta manera, establecer si existe una interaccion (relacion) entre
ambas variables (Gutiérrez Pulido, 2014), especificamente, en el proyecto se muestra una
plantilla en la cual se hace uso del diagrama de dispersion con la finalidad de analizar la
normalidad de los datos por lo cual se grafican los datos recopilados mediante un muestreo, en
conjunto con el valor Z relacionado al mismo. Los datos y calculos correspondientes se presentan

aen la Tabla 26.
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Tabla 26

Datos para gréfico cuantil-cuantil

72

Datos y célculos realizados

Datos | Orden Percentil Valor Z
25,30 0,00 -2,61
25,50 2 0,01 -2,21
25,50 3 0,02 -2,01
25,50 4 0,03 -1,86
25,50 5 0,04 -1,75
25,50 6 0,05 -1,65
25,50 7 0,06 -1,57
25,50 8 0,07 -1,50
25,54 9 0,08 -1,43
25,55 10 0,08 -1,37
25,55 11 0,09 -1,32
25,56 12 0,10 -1,27
25,60 13 0,11 -1,22
25,60 14 0,12 -1,17
25,60 15 0,13 -1,13
25,60 16 0,14 -1,09
25,60 17 0,15 -1,05
25,60 18 0,16 -1,01
25,63 19 0,17 -0,97
25,64 20 0,17 -0,94
25,65 21 0,18 -0,90
25,65 22 0,19 -0,87
25,65 23 0,20 -0,84
25,67 24 0,21 -0,81
25,70 25 0,22 -0,78
25,70 26 0,23 -0,75
25,70 27 0,24 -0,72
25,70 28 0,25 -0,69
25,74 29 0,25 -0,66
25,75 30 0,26 -0,63
25,80 31 0,27 -0,61
25,80 32 0,28 -0,58
25,80 33 0,29 -0,55
25,80 34 0,30 -0,53
25,80 35 0,31 -0,50
25,80 36 0,32 -0,48
25,80 37 0,33 -0,45
25,80 38 0,33 -0,43
25,80 39 0,34 -0,40




Tabla 26

Datos para gréfico cuantil-cuantil

25,89 40 0,35 -0,38
25,90 41 0,36 -0,35
25,90 42 0,37 -0,33
25,9 43 0,38 -0,31
25,90 44 0,39 -0,28

Los datos que se utilizan para el presente analisis son los 100 primeros valores obtenidos para el
proceso de condimentacion que se estudia en la etapa de diagnostico. Es importante mencionar
que en la tabla anterior solo se presentan los primeros 44 datos, los valores restantes se pueden
encontrar en el Tabla B3. Una vez que se ingresa la informacion a la plantilla automatizada se
genera el grafico cuantil-cuantil representado en la Figura, el cual permite estudiar la normalidad
de los datos, esto se comprueba si los datos siguen la linea de tendencia.

Figura 25
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Como se puede observar en la imagen, se confirma que los datos de condimentacién no siguen la
distribucién normal, debido a que se agrupan los puntos en los valores extremos.

C. Herramientas para la mejora del proceso

Tal como se menciona en la estructura del sistema de control estadistico, la fase de mejorar tiene
como objetivo implementar soluciones que en palabras de Gutiérrez Pulido (2014) “atiendan las
causas raiz y asegurarse de que se corrija 0 reduzca el problema. Es recomendable generar
diferentes alternativas de solucion que atiendan las diversas causas, apoyandose en algunas de las
siguientes herramientas” (p. 322). De igual forma, es conveniente utilizar las herramientas para
la generacidn de ideas que se propusieron con anterioridad, tales como la lluvia de ideas y grupo
nominal, esta vez con el enfoque de generar soluciones a un problema en especifico.
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La razdn de ser de la etapa de mejora es el proporcionar analisis y generar soluciones por lo cual
se propone una serie de instrumentos de utilidad para dichas situaciones, entre los cuales se
encuentra los gréficos de correlaciones que

ayuda a percibir la relacion légica entre una serie de problemas, sintomas, unidades,
causas y efectos, simbolizando la relacion a través de flechas (de la causa al efecto) y
determinando los factores criticos segun la cantidad de flechas que salen o entran a ellos.
(Bermudez Hidalgo et al., 2005, p. 71)

Una vez determinadas las causas relacionadas a un problema, se genera por medio de flechas una
correlacion entre las causas, con la finalidad de ir disminuyendo el tamafio de la situacién, con el
objetivo de que se encuentre el origen de la cuestion, la informacion y el resultado del proceso,
el cual se exterioriza en la Figura .

Figura 26
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Por otra parte, los diagramas matriciales desempefian un papel similar a los graficos de
correlacion, sin embargo, en este caso se comparan una serie de parametros utilizando filas y
columnas. Cuando se intersecan, se establece una puntuacién, se pueden utilizar diferentes formas
para establecer dicha valoracién, no obstante, también se pueden establecer por medio de
numeraciones, Por su parte, se puede establecer un puntaje total para dar prioridad a una situacién
dada y por medio de las herramientas de pensamiento establecer una solucion y ejecutarla
(Bermudez Hidalgo et al., 2005). En la Tabla 27 se presenta un ejemplo de confeccion
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Tabla 27

Diagrama matricial

"Quejas del cliente"

Total

"caracteristica de
calidad"

Por otro lado, la metodologia de los cinco por qué tiene como objetivo encontrar la causa raiz del
problema y tal como lo menciona Gutiérrez Pulido (2014) “Se trata entonces de entender como y
por qué se genera el problema, buscando llegar hasta las causas mas profundas y confirmarlas
con datos” (p. 322). La presente técnica tiene como funcionalidad el realizar una serie de
preguntas de forma continua, hasta un méaximo de 5 ocasiones, pero el ejercicio se puede acabar
antes de finalizar las 5 preguntas (Bermudez Hidalgo et al., 2005). En la Tabla , se presenta el
ejemplo de aplicacion de la herramienta en el proyecto.

Tabla 28
Herramienta de los cinco por qué
Problema encontrado Quejas de los clientes por el sabor del
producto
¢ Por qué esta sucediendo esta situacion? Porque hay exceso 0 carencia de
condimentacion en el producto
¢(Por qué? 2 Porque los tomblers no siempre distribuyen
correctamente el condimento
¢Por qué? 3 Porque el proceso puede que no esté
totalmente ajustado
¢Por que? 4 Porque existen muchas fuentes de
incertidumbre en el proceso
¢Por qué? 5 “No es necesario el ultimo porque”

Con la finalidad de ejemplificar el uso de la herramienta, se utiliza la situacion que se encuentra
en la etapa de diagnostico relacionada con el proceso de condimentacion. Al analizar la Tabla se
puede comprender como por medio de la utilizacion ciclica de la pregunta “;por qué?” podemos
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Ilegar a la causa raiz del problema que esté siendo estudiado, esto se logra corroborar dentro del
proyecto por medio de la utilizacion de diagramas de Ishikawa y otras herramientas de andlisis.

D. Relacidn del proceso PHVA y DMAIC con las herramientas de mejora

En la presente seccion se detalla de forma breve como se relaciona el proyecto en estudio con la
metodologia DMAIC (proveniente de la filosofia Six Sigma) y la metodologia PHVA.
Inicialmente, tanto en el proyecto como con la utilizacion de la metodologia DMAIC se busca un
enfoque orientado hacia los clientes y a los procesos, de manera tal que se tomen los
requerimientos de los clientes como un factor principal para medir los resultados obtenidos, a la
vez, que se trata de mejorar la calidad de los procesos en la organizacion. Asimismo, existe otra
relacién, la cual es la utilizacion de los datos para obtener mejorias y resultados por lo cual se
implementa el pensamiento y las herramientas estadisticas que estan disponibles. Finalmente, la
utilizacidn del ciclo DMAIC sirve como apoyo y método de obtencion de mejoras, debido a que
al inicio de la etapa de Disefio se plantea la finalidad de mejorar los hallazgos y situaciones
encontradas y son las etapas de dicha metodologia (Gutiérrez Pulido, 2014).

Por otra parte, el ciclo PHVA es una herramienta que ayuda a solucionar problemas y sirve de
apoyo para mejorar la calidad y la productividad de la compafiia. Sin embargo, la herramienta ya
estad incorporada de manera intrinseca en algunas metodologias (Gutiérrez Pulido, 2014) por lo
cual el presente proyecto hace uso del PHVA al incorporar el ciclo DMAIC, uniendo las etapas
de Definir y Medir con la etapa de Planear, las fases Analizar y Mejorar con Analizar y Hacer,
por ultimo, la etapa de Controlar con la etapa de Verificar.

3.3.5. Controlar

Una vez que las soluciones propuestas se implementan y las mejoras deseadas se alcanzan, se
cierra el proyecto. No obstante, este cierre implica establecer un sistema de control para prevenir
gue los problemas iniciales se repitan, para impedir que las mejoras y el conocimiento obtenidos
se olviden, para mantener el desempefio del proceso y para promover la mejora continua. De
acuerdo con lo anterior, se recomienda abordar tres acciones de control, las cuales corresponden
a la estandarizacion, documentacion y monitoreo del proceso.

Respecto a estandarizar el proceso, se recomienda determinar acciones que aseguren que las
mejoras y cambios en los sistemas y estructuras del proceso no dependan de su vigilancia sobre
el desempefio. Es decir, se deben buscar cambios permanentes en los procesos y en sus métodos
de operacién mediante dispositivos o técnicas tipo poka-yoke, para garantizar que las soluciones
implementadas se sigan llevando a cabo de manera correcta y para facilitar la introduccién de
nuevos paradigmas a la cultura de la organizacion, manteniendo asi los resultados deseados con
las soluciones desarrolladas.

Asimismo, se busca que a la organizacion se le facilite el entendimiento y apego a los nuevos
procedimientos y herramientas de proceso. Por lo tanto, para cubrir ambos puntos de control se
recomienda documentar la estandarizacion del uso de herramientas mediante la elaboracion de
manuales de uso para cada una de las desarrolladas en la fase de mejorar. Dichos procedimientos
deben estar disponibles para cualquier colaborador involucrado en el proceso y es vital eliminar
los procedimientos y herramientas antiguas para evitar confusiones en los operarios en cuanto a
su utilizacion. A continuacion, se presentan los manuales correspondientes.
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3.3.5.1. Manual de uso para herramienta automatizada de MS Excel® para el CEP

La herramienta automatizada cuenta con un manual de uso especifico para cada una de sus
secciones, la misma tiene tres areas especificas de funcionamiento: el ingreso de datos y analisis
por parte del operario, la seccion disefiada para la persona supervisora y la seccion disefiada para
la persona gerente.

En el caso del funcionamiento de la herramienta para el operario, es importante mencionar que
este no tiene la posibilidad de editar informacion sensible de la herramienta que altere de alguna
manera su funcionamiento, una vez dada esta aclaracion, se detallan los pasos.

a.

El primer paso que debe de realizar el operario es ingresar la informacion bésica, dentro
de las cuales se encuentra la fecha, el turno, el nimero de linea, el nombre del operador,
el nombre del inspector de calidad, la hora de inicio del proceso, la hora de finalizacion
y, finalmente, el producto.

El segundo paso es iniciar con la toma de datos de las variables tal y como estan
acostumbradas a realizarlas. Primeramente, apuntan la hora a la que toman el dato y
apuntan el valor pertinente.

El tercer paso es que una vez anotan dicho valor, deben de bajar al final de la hoja para
identificar si los valores se encuentran dentro de los limites aceptables. El valor va a estar
representado como un punto y la forma de evaluar si se encuentra dentro de control es
con la guia simple que se encuentra a la izquierda, la cual establece que, si un punto se
encuentra dentro del &rea roja no es aceptable, si se encuentran dos puntos seguidos
dentro de la zona amarilla no es aceptable y si el valor se encuentra en la zona verde este
es aceptable. En caso de no ser aceptable, se debe de parar el proceso y ajustarlo para que
este se encuentre con un funcionamiento correcto (nota: si el ultimo punto de la gréfica
analizada se encuentra en amarillo y el primer punto de la siguiente grafica también se
encuentra en amarillo, se aplica la regla de dos puntos seguidos en la zona amarilla, aln
cuando sean diferentes gréficas).

Una vez que los datos son recolectados por los operarios, el ingeniero, en este caso el supervisor
de turno, debe desproteger la hoja de MS Excel® y el libro para poder continuar con el analisis
pertinente. Los pasos para desproteger el documento son los siguientes.

a.

En la pestafia Revisar, en la opcion Desproteger hoja con el codigo 111316.
Seguidamente, en la opcion Desproteger libro con el cédigo 111316. Este paso es
necesario para que el documente se desbloquee y el supervisor pueda editar cualquier
celda y pueda mostrar las hojas ocultas para los operarios.

Luego de que el supervisor desproteja la herramienta, debe mostrar las hojas
denominadas: Supervisor, Gerencia y Reporte. Siguiendo los siguientes pasos.

Situarse en la pestafia de Operario, dar clic derecho, en la opcion Mostrar y seleccionar
una a una las hojas mencionadas anteriormente (Supervisor, Gerencia y Reporte).

En la hoja de Supervisor, el ingeniero debe revisar el cuadro de almacenamiento de datos
y verificar que no haya datos atipicos. En caso de haber, debe corregirlo desde la hoja
principal (Operarios) con lamediay la varianza. Una vez revisados los datos el supervisor
debe dar clic en el boton Generar el célculo y luego dirigirse a la hoja denominada
Gerencia para verificar la informacién pertinente al proceso siguiendo los sucesivos
pasos.

Paso uno: Si el proceso esta controlado, es decir, dentro de los limites de control tanto
inferior como superior, se continta al paso dos. De lo contrario se debe analizar la
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descripcion que se brinda en la herramienta al lado derecho, la cual muestra informacion
relevante que puede contribuir a corregir los errores dados.

d. Paso dos: El supervisor debe verificar si la muestra es la adecuada, si es correcta continua
con el paso tres, de lo contrario debe analizar la descripcion brindada en la herramienta
al lado derecho, la cual muestra teoria pertinente al tamafio de muestra.

e. Paso tres: Debe verificar si la prueba de normalidad es aceptable o denegada. Si es
denegada debe proceder con la lectura de la descripcion que se muestra al lado derecho
del diagrama, si es aceptada continua al paso cuatro.

f. Paso cuatro: El supervisor deber revisar si el andlisis de capacidad calculado es aceptable
0 no. Si no es aceptable debe analizar la descripcion brindada al lado derecho del
diagrama para tomar acciones y corregir errores. Si es aceptable significa que el proceso
es capaz de producir de manera consistente un producto que satisfaga las expectativas
del cliente y se finaliza el andlisis correspondiente al supervisor.

Posterior a que el supervisor revise toda la informacion generada por la herramienta en la hoja de
Gerencia, el mismo debe dirigirse a la hoja de Supervisor y dar clic en el botdn Imprimir Reporte.
Esta accion generara un archivo en formato PDF con la informacion anteriormente verificada. El
reporte cuenta con una seccién de observaciones que el supervisor puede editar, en la hoja de
Reporte, con el objetivo de anotar observaciones de posibles causas, acciones, acuerdos o
situaciones especificas que deba exponer a la gerencia. El fin es que el supervisor analice de
nuevo el informe y lo entregue con las debidas observaciones a la alta direccion.

Finalmente, para el caso de la gerencia, la interaccion con la herramienta se resume al reporte
mencionado anteriormente, esto con el objetivo de simplificar el flujo de informacion y agilizar
la toma de decisiones basada en estadisticas para la correccion de acciones dentro del proceso
productivo.

El informe contiene la informacién general de la produccién como: fecha, turno, linea, operador,
inspector de calidad, hora de inicio de produccién, hora final de produccién y el producto en
proceso. Seguidamente, se muestran los gréaficos de control de promedios y desviaciones y luego,
la informacién verificada por el supervisor, la cual debera repasar con el gerente en cuanto
entregue el reporte. Esta informacion incluye el estado del proceso, es decir, si esta bajo control
0 no, si el tamafio de muestra es adecuado, si la prueba de normalidad es aceptable y el analisis
de capacidad del proceso. Es importante que las observaciones anotadas, en el espacio
correspondiente, en el reporte se aborden en la siguiente reunidn programada con la gerencia para
verificar las acciones tomadas y sus resultados.

3.3.5.2. Manual de uso para las herramientas de mejoramiento continuo

Ahora bien, las herramientas desarrolladas en la seccién de mejora continua tienen una secuencia
de pasos a seguir para efectuarse de forma Optima, dichos procedimientos son los que se
detallaran por cada una de las herramientas a continuacion.

Con relacion a la lluvia de ideas, Bermtdez Hidalgo et al. (2005) recomiendan informar a todos
los posibles participantes acerca del tema que se va a tratar dentro de la reunion, seguidamente,
se establece quien sera el conductor de la reunidn, el cual tendré el papel de moderar a todos los
participantes y anotar las ideas que se generen dentro de esta. A su vez, se establecen una serie
de reglas que se deben de seguir dentro de la actividad, las cuales se enlistan consecutivamente.

a. El conductor tiene la potestad de brindar la palabra y sélo él puede anotar las ideas.
b. Todas las ideas expuestas son anotadas y no se deben de cuestionar.
c. Se deben de expresar de una manera clara todas las ideas.
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d. Debe establecerse un tiempo para el ejercicio.

Por otra parte, de igual forma con la herramienta de grupo nominal, Bermldez Hidalgo et al.
(2005) establecen una metodologia de ejecucién, la cual se basa en que se tiene que elegir un
dirigente de actividad, luego se le indica a los participantes cuél es el tema que se tratara en esta
reunion, después los participantes deben de anotar sus ideas en una tarjeta fisica durante el tiempo
establecido para la actividad, una vez terminado de anotar las ideas los participantes deben de
explicarlas al publico en un tiempo y, finalmente, cada participante le brinda una puntuacion a
las ideas con la finalidad de establecer prioridades.

Ahora bien, con respecto al diagrama de Pareto el primer punto que se debe de realizar es la
escogencia del problema, el cual puede salir de los instrumentos de analisis que se describen en
el apartado anterior. Posteriormente, se debe de establecer un método cuantitativo para contar los
datos relacionados a cada una de las posibles variables relacionadas al problema.
Consecutivamente, se debe elaborar una tabla con un formato parecido al ejemplo de la Tabla 25
en donde se puedan observar de forma cuantitativa los valores asociados a cada variable y a la
par una columna con la frecuencia de los datos, es decir, el porcentaje que representa cada
problema del total de conteos realizados. Subsiguientemente, se debe elaborar un gréafico de
barras con los datos recopilados de la tabla anterior en donde se pueda reconocer cuales problemas
tienen una frecuencia acumulada de 80% o al menos cercana al mismo, debido a que si se atacan
dichos problemas se puede generar un mejor beneficio para la compafiia (Bermudez, 2005).

Tal como mencionan Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar (2013), las gréaficas cuantil-cuantil
son muy Utiles para poder comprobar si los datos del proceso siguen una distribucion normal,
debido a que mientras mas cercanos a la linea de tendencia estan los datos, més normal se podria
decir que es la distribucién. En este caso, al ser una plantilla automatizada, nada mas se deben de
ingresar 100 datos tomados o ajustar el Excel al tamafio muestral definido para que se genere
automaticamente la grafica cuantil-cuantil, una vez generada la grafica es importante analizarla
para saber si se ajusta a la tendencia o por si, al contrario, como en la Figura los datos se
acumulan en un valor.

Por otra parte, el diagrama de relaciones tiene la funcionalidad de relacionar una serie de causas
que son de entendimiento complejo para poder obtener un panorama mas claro de la situacion,
estableciendo si una causa detectada es a su vez efecto de otra causa. Esto con la finalidad de
solucionar un problema por lo cual el primer paso que se debe seguir es el de utilizar las
herramientas analiticas para encontrar las diferentes casusas relacionadas al problema que se
quiere estudiar. Luego, se deben establecer las relaciones existentes por medio de una serie de
flechas y nodos y, finalmente, realizar un estudio del esquema generado para poder enfocarse en
las causas mas importantes y tomar medidas para mejorarlas (Bermudez Hidalgo et al., 2005).

Por otra parte, con respecto al diagrama matricial, los pasos a seguir se describen a continuacion:

a. Seleccionar los dos problemas que seran estudiados y relacionados.

b. Determinar las variables de cada uno de estos problemas.

c. Establecer la relacién entre cada una de las variables de los problemas por medio del
establecimiento de una puntuacion, utilizando una matriz parecida a la que se encuentra
en la Figura , por ejemplo: 1- baja relacion, 2- relacion media, 3- relacion alta.

d. En definitiva, se establece la sumatoria de los puntajes para determinar que variables
deben ser tomadas con mayor prioridad, para que luego, el equipo relacionado al proyecto
tenga la capacidad de tomar las mejores decisiones para optimizar dichos hallazgos
(Bermudez Hidalgo et al., 2005).
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Ahora bien, Bermudez Hidalgo et al. (2005) establece, al igual que en las herramientas descritas
con anterioridad, una serie de pasos para utilizar de forma correcta la metodologia de los cinco
por qué. En primer lugar, se debe definir el problema que se quiere solucionar. Seguidamente se
procede a elaborar el esquema o tabla en donde se anotaran las respuestas que se generaran cuando
se empiece con el ejercicio. Posteriormente, se procede a realizar preguntas que ayuden a llegar
a la causa raiz del problema como, por ejemplo, “;Por qué esta sucediendo esta situacion?”, de
forma que se genere una respuesta satisfactoria a cada por qué realizado. Finalmente, se debe
clarificar que no es necesario llegar a los cinco por qué, ya que con alcanzar la respuesta buscada
es suficiente, pueden ser desde uno hasta cinco.

3.3.5.3. Manual de uso para la plantilla de R&R

El R&R es de suma importancia para que la compafiia tenga una nocion de la situacion actual que
se esta viviendo dentro de sus procesos, por esta razon, se detallan los pasos gque recomienda
Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar (2013).

En primer lugar, se deben de ingresar los valores del estudio, o sea, en qué fecha se realiza, que
departamento es el que esta realizando dicho estudio y seleccionar los operarios que estaran
incluidos dentro del estudio. Es importante recalcar que la plantilla esta disefiada para funcionar
con un operario de cada uno de los turnos, es decir, tres operarios.

Consecutivamente, se deben seleccionar, de la planta, diez partes que estos tres operarios van a
tener que medir una cantidad determinada de veces. En este caso, en tres ocasiones, debido a que
la herramienta esta disefiada para funcionar 6ptimamente con esta cantidad de ensayos.

Se debe etiquetar cada parte y aleatorizarlas para cuando los operadores las midan; tomar en
cuenta en qué orden empieza cada uno de los sujetos del estudio; anotar el método que se utilizara
en la medicién.

Posteriormente, el operario uno debe medir las piezas en el orden aleatorio y se deben volver a
aleatorizar para los siguientes operarios hasta que se termine la primera medicién de todos. Ahora
bien, se debe repetir la aleatorizacion, nuevamente, para cada uno de los operarios hasta completar
los tres ensayos.

En conclusion, se deben ingresar todos los datos a la plantilla de datos automatizada, la cual dara
un resultado de manera inmediata para las variables de EV, AV y R&R. Estos se deben comparar
contra los estandares de aceptacion establecidos por la literatura, los cuales abarcan: si los valores
estan por debajo del 10%, el proceso esta excelente; si se encuentran entre un 10% y un 20%, se
considera un proceso bueno; de estar entre 20% a 30%, el proceso es marginalmente aceptable;
por encima del 30%, se considera inaceptable (Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar, 2013).

Otra alternativa para la estandarizacion de los métodos corresponde a la implementacion de un
sistema de capacitacion presencial en el cual se involucre al personal que supervisa y aplica las
herramientas, explicando detalladamente su funcionamiento y probando el procedimiento tal y
como se documento en los manuales. Esta capacitacion comprende la explicacion préctica de lo
incluido en los manuales de uso creados de cada una de las herramientas elaboradas y esta dirigida
tanto al supervisor de produccion como a los operarios encargados de ingresar los datos en la
herramienta de MS Excel®.

Dicha capacitacion se lleva a cabo con el supervisor de produccion al cual se le muestran y
explican tanto las metodologias estadisticas y de mejora continua como la herramienta
automatizada en MS Excel®, complementando esta exposicién con los manuales y la teoria
investigada pertinente a cada herramienta.
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En dltima instancia, para concluir con la etapa de controlar se recomienda evidenciar que el nivel
de mejora se mantenga mediante el monitoreo del proceso a través de: la consulta programada de
los gréficos de control en la herramienta de MS Excel®; la verificacion de las listas de chequeo
realizadas en la etapa de Diagnostico; la reiteracion de la auditoria interna realizada, respecto al
cumplimiento de las normas en las que se basa el proyecto.

3.3.5.4. Manual de uso para la herramienta QFD

A continuacién, se describen los pasos para obtener una matriz de despliegue de la funcién de la
calidad tomando en cuenta la siguiente Tabla , la cual muestra la distribucion de la informacion
en la plantilla de la herramienta que se puede visualizar en la Figura C1, sin embargo, para
funcionalidad y practicidad de la empresa la plantilla se les entregarad en formato MS Excel®.

Tabla 29

Pasos para realizar el QFD

1. Requerimientos de los clientes.
¢ 2. Factor de importancia para el cliente.

3. Requerimientos técnicos del producto.

| 3 | 4. Matriz de correlaciones.
5. Orientacion.

1| |2 4 7 6. Interrelacion entre los requerimientos técnicos.

7. Evaluacion de los competidores.

| 8 | 8. Evaluacion interna.

| 2 | 9. Evaluacion externa.

a. Requerimientos de los clientes

El primer paso es realizar una lista de objetivos y necesidades de los clientes (los qué del
proyecto).

b. Factor de importancia para el cliente

Posteriormente, a la lista de requerimientos de los clientes se le debe asignar una prioridad, la
cual se obtiene partiendo del estado actual del requerimiento y de los objetivos que se quieren
alcanzar con el proyecto. Se utiliza una escala del uno al cinco, donde cinco es la mas alta.

c. Requerimientos técnicos del producto

Se debe realizar una lista de los requerimientos técnicos del producto, que hacen referencia a los
medios y acciones especificas con las cuales la empresa atiende los qué del proyecto (los como
del proyecto).

d. Matriz de correlaciones

Cuantificar la intensidad de la relacion entre cada qué frente a cada como con una escala del cero
al nueve. Se debe asignar nueve en el caso de que la relacién sea fuerte, tres para una relacion
moderada, uno para una relacion baja o débil y cero para ninguna relacion.
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e. Orientacién

Identificar la orientacidn que debe tomar cada como dentro del proyecto, es decir, la direccidn de
la mejora. La flecha hacia arriba para las acciones que se deben maximizar, la flecha hacia abajo
para las que se deben minimizar y el rectdngulo para las acciones que no requieren ni una
maximizacion ni una minimizacion.

f. Interrelacion entre los requerimientos técnicos

Se debe determinar si existe antagonismo entre los cdmo, de tal forma que presenten efectos que
se contraponen a los queé. De ser asi, se deben considerar las acciones que se emprenderan. El
circulo verde significa interrelacion alta (positiva, entre mayor sea un como mayor es el otro), el
amarillo significa media y el rojo significa baja (negativa, entre mayor sea un cémo menor es el
otro).

g. Evaluacion de los competidores

Se hace una comparacién de cada uno de los requerimientos del cliente (los qué) con respecto a
los principales competidores para evaluar la situacion actual del producto en contraste con la
competencia. Se utiliza una escala del uno al cinco, donde cinco es la mas alta.

h. Evaluacion interna

Establecer prioridades para los requerimientos técnicos, es decir, para los como. Se debe
multiplicar la prioridad de cada qué por la intensidad de la relacion y sumar los resultados. Este
paso se encuentra automatizado en la herramienta.

i. Evaluacién externa

Se realiza o mismo que en el paso anterior, pero se toma en cuenta el peso absoluto de la
evaluacion de los competidores. Este paso se encuentra automatizado en la herramienta.

Una vez que se concluyen los nueve pasos, se debe determinar cuél de los requerimientos técnicos
obtuvo un peso absoluto o importancia mayor, ya que este sera en el que se deben centrar los
mayores esfuerzos de proyectos de mejora, debido a que es el que mas contribuye a las prioridades
gue se establecieron para el proyecto.

Finalmente, se presenta un resumen de las herramientas que se utilizan y los puntos esenciales a
considerar en la fase de medir.

a. Manuales de uso.

b. Capacitacion a operarios.

c. Monitoreo del proceso mediante verificacion del perfil de cumplimiento de las normas
del proyecto.

3.4. Hallazgos del disefio

Se encuentran una serie de puntos de mejora en la compafiia, los cuales se pueden abordar
mediante el desarrollo de la herramienta automatizada de control de procesos. La organizacion
creia contar con un control de procesos adecuado, el cual utiliza gréaficos de control e indices de
capacidad de procesos, sin embargo, al estudiar dichas herramientas se comprende que la
compafiia esta realizando graficos de pre-control de una manera incorrecta en lugar de graficos
de control. Ademas, no estan tratando los datos de forma adecuada, debido a que hay que seguir
una serie de pasos como lo establece la literatura.

Por otra parte, la compafiia tiene una serie de problemas relacionados con errores de medicion,
ya que, de manera general, la forma en la que se toman los datos puede fallar por diversas razones.
A veces, por la precision de los instrumentos, ya sea que los instrumentos tienen una resolucion
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muy alta o por el contrario, una resolucion muy baja para el tipo de medicidn que se esta
realizando. También, por variacion relacionada a la forma en la que los operarios toman dichas
mediciones para lo cual se recomienda hacer uso de la herramienta de R&R, con el objetivo de
que puedan encontrar dichas fuentes de variacién y que puedan corregirlas realizando
capacitaciones, cambiando instrumentacién y cualquier otra accion pertinente que sea necesaria
para solventar la situacion.

Adicionalmente, durante el desarrollo de las herramientas y técnicas estadisticas en conjunto con
la contraparte para asegurar la cobertura total de sus necesidades, se evidencia una notoria escasez
de conocimiento y formacion en cuanto a CEP en los operarios, lo que dificulta la toma y
recoleccién de datos necesarios para desarrollar el analisis estadistico, condicionando
directamente la forma, la aplicacién y el alcance de las herramientas creadas. Por ello, resulta
importante adaptarse a la realidad de la empresa siempre y cuando la teoria lo permita, con el
objetivo de introducir gradualmente estas nuevas técnicas y herramientas estadisticas tomando en
cuenta la curva de aprendizaje para no entorpecer el proceso, pero sin dejar de lado la idea de
mejora continua y proyectando una mejora 'y ampliacion de la aplicacién de estas herramientas.

Finalmente, la compafiia puede mejorar en la cantidad de herramientas con las que cuentan para
poder analizar cada una de las situaciones que ocurren dentro de las lineas de produccion por lo
cual es necesario recomendar una serie de herramientas que cumplan con dicha funcién.

3.5. Conclusiones del disefio

La herramienta automatizada ofrece una oportunidad para el desarrollo eficiente de un sistema de
control estadistico en la compafiia con los recursos disponibles en la actualidad. No obstante, deja
en evidencia la necesidad de incorporar mayor cantidad de recursos para el almacenamiento y
tratamiento de los datos a analizar. La creacidn de una base de datos unificada, que sea capaz de
almacenar los datos de manera automatica y, posteriormente, generar los calculos pertinentes,
podrian llegar a ser una solucién factible para evitar la destinacion de operarios a la digitacion de
grandes cantidades de datos para un correcto analisis.

Asi, para la correcta utilizacion y entendimiento de las herramientas de mejora continua, la
compariia debe procurar seguir capacitando a su personal en las tematicas referentes a la calidad.
De conformidad con lo investigado, no basta con un software que pueda realizar todos los
calculos necesarios si las personas supervisoras no comprenden los analisis de fondo que
requieren dichos calculos. El desarrollo de estas herramientas es una oportunidad para entender
realmente los procesos de la compafiia y una toma de decisiones informada.

Finalmente, se evidencia que los recursos asignados en la actualidad para el CEP son limitados
para desarrollar e implementar de manera dptima el sistema por lo que se recomienda a la
organizacion centrar los esfuerzos en la formacién del personal, tanto en conocimiento como en
la constitucion de equipos para el proyecto. Es importante que la empresa designe personal que
se encargue de utilizar las herramientas de analisis desarrolladas en esta etapa de disefio, las
cuales, con un uso adecuado, pueden contribuir a minimizar la revision e inspeccion del producto
final y, por ende, reducir costos. Asimismo, cabe mencionar que los conocimientos adquiridos
mediante el sistema de CEP pueden guiar a la empresa a una reduccion de los limites de
funcionamiento del proceso, lo que a su vez disminuye la variacion del producto percibido por el
cliente.
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Capitulo 4. Validacion
4.1.Objetivos de validacion
En la siguiente seccion se presentan los objetivos de la etapa de validacion del proyecto.
4.1.1. Objetivo general

Evaluar el sistema de CEP propuesto para la linea uno de la planta Delisnacks mediante su
implementacion, con el fin de analizar el impacto en los indicadores de éxito establecidos para el
proyecto y demostrar la viabilidad y efectividad del sistema.

4.1.2. Obijetivos especificos

a. Capacitar al personal involucrado en el sistema de CEP mediante presentaciones con el fin
de instruir a la empresa en una correcta implementacion del sistema, en los siguientes temas.
= Herramienta automatizada de MS Excel®.
= Herramientas de mejora continua.
= Conocimientos basicos de CEP.
= Roles y responsabilidades del personal involucrado en el CEP.
= Importancia y funciones del departamento de Recursos Humanos en el sistema de CEP.

b. Realizar una prueba piloto de la herramienta automatizada de MS Excel® y de las ocho
herramientas de mejora continua desarrolladas, para corroborar su funcionamiento y la
comprension del personal en cuanto a su implementacion.

c. Determinar el impacto del sistema propuesto mediante el calculo de los indicadores del
proyecto.

d. Identificar los beneficios que se obtienen con la implementacién de un sistema de CEP y
establecer recomendaciones gque la complementen.

e. Validar la satisfaccion generada en los usuarios con respecto al funcionamiento del sistema
y su capacidad para ser replicado en otras areas.

4.2. Metodologia de validacién

De acuerdo con los objetivos planteados, en esta seccion se presenta la metodologia de trabajo
propuesta para la etapa de validacion con sus respectivas actividades (Tabla 17) para el
cumplimiento de las metas determinadas.

Tabla 17

Metodologia de validacién

Actividades Herramientas Resultados esperados

Etapa: Validacion

Cronograma de capacitacion:
manejo de herramientas, roles y
o responsabilidades, flujo de Personal capacitado en el
Plan de capacitacién para - .
i trabajo, manuales de uso. sistema de CEP.
el personal respectivo en - — L
. . Videos explicativos de cada Percepcion del personal
el funcionamiento del . .
sisterna de CEP herramienta desarrollada. respecto al sistema de CEP
' Presentacion para Recursos desarrollado.
Humanos.
Grupo focal.

Tabla 17

84



Metodologia de validacién

Actividades Herramientas Resultados esperados

Etapa: Validacion

Valoracion de la Percepcion del personal

. . Entrevistas y cuestionario con los o
capacidad del sistema de . . respecto a la réplica del
. involucrados en el sistema de . .
CEP para ser replicado en CEP sistema de CEP en otras areas

otras areas. de la organizacion.

Recoleccion de datos para

herramienta automatizada. Conocimiento en tiempo real

Puesta en practica de la del estado del proceso.
herramienta automatizada.

Pruebas piloto de cada
herramienta.

Herramientas de mejora continua.

Determinacion del Mejora en los indicadores de
impacto del sistema éxito planteados.
propuesto sobre los Indicadores de éxito. Aumento en el porcentaje de
indicadores de éxito cumplimiento de las normas
planteados. utilizadas para el proyecto.

Normas: Quality Code (SQFI,

'dzn“f'f_a‘?'on de 1 2021), INTE/ISO 11462-1:2009 y Beneficios identificad
EeneTICIoS Y la Norma INTE/ISO 11462- €neTICIOoS 1aentiTicados y

recomendaciones del recomendaciones recibidas.

. 2:2019
sistema de CEP. - -
Diagrama de relaciones.

4.3.Validacioén del sistema de CEP disefiado

Para validar el sistema de CEP propuesto en la etapa de disefio, en primera instancia, se desarrolla
un programa de capacitaciones en el cual se incluye el lugar, las fechas y las horas previstas para
abarcar cada tema requerido. Para visualizar con detalle el cronograma se puede consultar la
Tabla B11.

En la etapa de disefio se abarcan cuatro elementos esenciales

a. Laestructura del sistema de CEP.

b. El disefio de herramientas y metodologias de mejora continua.
c. Procedimientos para el personal involucrado en el CEP.

d. Herramienta automatizada en MS Excel® para el CEP.

Por lo tanto, para desarrollar con éxito la presente etapa, se valida cada uno de los elementos de
disefio mencionados anteriormente.

4.3.1. Capacitacion del personal involucrado en el CEP

Con el objetivo de que el sistema de CEP se implemente correctamente para obtener los resultados
deseados, se realizan cinco capacitaciones que cubren los elementos abarcados en el disefio. Los
temas que se tratan son los siguientes.

a. Conocimientos basicos acerca del CEP

Esta capacitacion se realiza el 28 de abril del 2023 y es dirigida al operario y al inspector de
calidad. El contenido de la presentacién incluye: un resumen del proyecto, el objeto y campo de
aplicacion del CEP, sus aplicaciones, objetivos, justificacion financiera, las condiciones
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necesarias y los elementos que considera un sistema completo y robusto de CEP, segun la norma
INTE/ISO 11462-1:20009.

b. Herramienta automatizada de MS Excel® para el CEP

Se lleva a cabo durante tres dias. EI primer dia es el 09 de marzo del 2023 en la cual se cuenta
con el personal de supervisién y gerencia, que corresponde al supervisor de produccion y la
encargada del Departamento de Calidad, también, se cuenta con la presencia de los operarios
involucrados en el CEP. El segundo dia es el 24 de abril del 2023 y es dirigida solamente al
personal de supervision y gerencia con el fin de reforzar los conocimientos adquiridos acerca de
la herramienta y asegurar el entendimiento y su correcta utilizacion. El tercer dia es el 28 de abril
del 2023 y se enfoca en la capacitacion al operario y al inspector de calidad asignado para la
utilizacion de la herramienta. En la capacitacion se explica paso a paso céomo utilizar la
herramienta tal y como lo describe el manual de usuario en la seccién de disefio. Ademas, se
realiza un espacio para que cada colaborador interacte con la herramienta y asi, determinar si
existen dudas con respecto a su funcionamiento.

c. Rolesy responsabilidades del personal involucrado en el CEP

En la presentacion que se utiliza en la capacitacion se abarca un resumen general del proyecto
para contextualizar a los operarios que no estan involucrados desde el inicio de este. Asimismo,
se mencionan las areas involucradas en el CEP y sus respectivas responsabilidades dentro del
sistema, con el fin de que cada colaborador del proceso conozca las funciones que debe realizar
en la produccion.

d. Herramientas de mejora continua

Tal y como se realiza con la herramienta automatizada de MS Excel® también se da una
capacitacion acerca de como se debe utilizar cada una de las plantillas de mejora continua para
lo cual se cuenta con la participacién de la gerencia de calidad y la supervision de turno. Esto
debido a que las herramientas de mejora continua estan enfocadas en identificacién, analisis y
mejora de los problemas que se encuentran en la planta y los responsables de dichas tareas son
los cargos ya mencionados. Dicha capacitacion incluye las ocho herramientas que se desarrollan
en disefio: lluvia de ideas, grupo nominal, cuantil-cuantil, correlacion de problemas, diagrama
matricial, cinco por qué, QFD y el Pareto. En la misma se recapitulan los manuales de uso
elaborados y, ademas, se muestran las plantillas para que el personal las manipule y ponga en
practica la comprension de su funcionamiento.

e. Presentacion para Recursos Humanos acerca del apoyo requerido en temas de CEP

Al igual que con los demas departamentos incluidos dentro del presente proyecto y mencionados
en la capacitacion de roles y responsabilidades, se brinda una presentacion dirigida al
departamento de Recursos Humanos, la cual es dividida en tres secciones. Primeramente, se
brinda un resumen del proyecto que se esta realizando con la finalidad de brindar un contexto
para las posteriores etapas que seran expuestas; una vez explicado el proyecto, se le da a conocer
la importancia del rol de recursos humanos dentro de los CEP, explicando principalmente la
funcion de respaldar la informacion de competencias de puestos y personal, la comunicacion de
los resultados; finalmente, la otorgacion de reconocimiento a los trabajadores, tal como se
describe de forma detallada en el apartado de roles y responsabilidades del proyecto.

A continuacidn, se presentan imagenes de las actividades realizadas en la Figura 23.
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Figura 23

Capacitacion dirigida a supervision

Nota. La evidencia recolectada cuenta con la aprobacién de la contraparte para su uso.

4.3.2. Videos explicativos de cada herramienta disefiada

Con la finalidad de brindarle a la compafiia una guia intuitiva para el uso de las herramientas de
mejora continua, se realizan una serie de videos explicativos, los cuales poseen la siguiente
estructura: inicialmente, se brinda una descripcién breve del funcionamiento de la herramienta,
se presenta cual es el objetivo detréas de su uso para, posteriormente, plantear un ejemplo ficticio
y llenar paso por paso cada una de las plantillas siguiendo la guia de los manuales de uso
desarrollados anteriormente en la etapa de disefio.

Estos videos se graban para las ocho herramientas de mejora continua y para la herramienta
automatizada de MS Excel®, con el objetivo de complementar las capacitaciones presenciales
que se realizan y entregarlos a la empresa para que asi documenten y estandaricen la utilizacion
de las herramientas.

4.3.3. Grupo focal

Se implementa un grupo focal con el objetivo de obtener retroalimentacion acerca de las
capacitaciones realizadas y para valorar, cualitativamente, la satisfaccion de la contraparte con el
sistema de CEP; su funcionamiento, efectividad y su capacidad para ser replicado en otras areas
de la organizacion.

Para esto se realizan preguntas enfocadas a distintas areas, considerando el rol dentro de la
organizacion. Se segmenta en tres partes, especificamente para supervision y gerencia, para
operarios y para recursos humanos. En seguida, se muestran las preguntas planteadas para generar
conversacion y las respuestas obtenidas por el personal involucrado. Asimismo, en el Apéndice
D se pueden visualizar los cuestionarios realizados por el personal.

4.3.3.1. Grupo focal de supervisién y gerencia

Este se dirige al supervisor de produccion y a la encargada del Departamento de Calidad, las
preguntas que se realizan son las siguientes.

87



88

¢Considera gque la herramienta automatizada es adecuada para la realidad de la empresa y el
proceso? ¢Por qué?

= “Sj, porque ayuda a controlar el proceso, el cual actualmente no est4 controlado y al
enfocarse en las variables criticas sirve para la toma de decisiones” (C. Oviedo,
comunicacién personal, 28 de abril de 2023).

=  “La herramienta es funcional y adecuada para la captura de datos en proceso” (D.
Sanchez, comunicacion personal, 28 de abril de 2023).

¢Considera que, con la informacion brindada y el conocimiento adquirido, el sistema de CEP

se puede replicar en otra area de la organizacion?

= “Si, porque es muy amigable con el usuario” (C. Oviedo, comunicacion personal, 28 de
abril de 2023).

= “Sj, es viable que se pueda hacer la réplica en las demaés lineas de proceso” (D. Sanchez,
comunicacién personal, 28 de abril de 2023).

Comente su opinidn acerca de la satisfaccion con el sistema de CEP desarrollado.

= “Muy satisfecha, se logro el objetivo que se propuso” (C. Oviedo, comunicacion
personal, 28 de abril de 2023).

» “La herramienta es amigable y comprensible para su uso y desarrollo” (D. Sanchez,
comunicacién personal, 28 de abril de 2023).

(Considera que el sistema de CEP desarrollado les permite dar el “salto” deseado por la
gerencia en cuanto al nivel de calidad? ;Por qué?

= “En parte ya que, se debe evaluar el uso de otras tecnologias y equipos de control de
proceso, pero es buen punto de inicio” (C. Oviedo, comunicacion personal, 28 de abril
de 2023).

= “Se espera que la herramienta pueda dar resultados una vez sea aplicada y desarrollada
en proceso” (D. S&nchez, comunicacion personal, 28 de abril de 2023).

¢ Cudles oportunidades de mejora se pueden implementar en el sistema de CEP?

» “Tomarlo como base para desarrollar nuevas herramientas de CEP en toda la operacion”
(C. Oviedo, comunicacion personal, 28 de abril de 2023).

»  “Captura y desarrollo de los datos” (D. Sanchez, comunicacion personal, 28 de abril de
2023).

¢ Cuales creen que son los principales beneficios que obtendra el proceso con la utilizacion

del sistema de CEP?

»  “Monitorear el proceso en tiempo real. Toma de decisiones més certeras con respecto al
proceso” (C. Oviedo, comunicacion personal, 28 de abril de 2023).

=  “Procesos mas estables y lineales con variables reales” (D. S&nchez, comunicacion
personal, 28 de abril de 2023).

¢ Cuadl cree que es el principal punto de mejora de las herramientas presentadas?
»  “Trabajar en la automatizacion de las herramientas para que sea mas féciles de utilizar”
(C. Oviedo, comunicacioén personal, 28 de abril de 2023).

= “El control estadistico que se pueda desarrollar una vez que la herramienta tenga la data
suficiente” (D. Sanchez, comunicacion personal, 28 de abril de 2023).



En general, con la discusion que se genera se determina que el personal de supervision y gerencia
se encuentra satisfecho con el sistema de CEP propuesto y sus herramientas. Ademas, se logra
evidenciar que la organizacion comprende la importancia de considerar las recomendaciones
dadas a lo largo del proyecto acerca de ciertos elementos y evaluaciones que se deben llevar a
cabo antes de continuar con la implementacion del sistema, para asi asegurar un correcto
funcionamiento y alcanzar los beneficios que el CEP ofrece de acuerdo con la norma INTE/ISO
11462-1:2009.

4.3.3.2. Grupo focal del personal de operacion

Para este grupo focal se toma en cuenta al inspector de calidad y al operario de produccién. Las
respuestas se presentan en el orden respectivo.

a. ¢Por qué cree que es importante el CEP?

» “Es importante porque nos permite ver que tan bien o tan mal va a el proceso, para asi
poder tomar decisiones de manera mas oportuna para brindar al cliente un mejor
producto” (D. Soto, comunicacion personal, 28 de abril de 2023).

= “Para tener un mejor control sobre el proceso, tomar decisiones mas acertadas y rapidas
para que el cliente siempre tenga un producto con la misma calidad” (G. Mufioz,
comunicacién personal, 28 de abril de 2023).

b. ¢Cual es su opinién acerca de la nueva herramienta de CEP en la que tendra que recolectar
los datos respectivos?

= “Me parece muy buena, es facil de usar e interpretar los gréficos, permite alimentar con
mas datos lo cual seria lo mejor a la hora de graficar” (D. Soto, comunicacion personal,
28 de abril de 2023).

= “Me parece que es una herramienta muy buena, facil de interpretar y que no permite
tantos errores a la hora de tocar las otras cosas” (G. Mufioz, comunicacion personal, 28
de abril de 2023).

c. ¢Considera usted que las guias visuales (semaforos) permiten identificar con mayor facilidad
inconformidades respecto a los limites de control en el proceso?

= “Sj claro, porque a simple vista podemos ver si el proceso va bien (verde), mal (rojo) o
en un punto de salirse del parametro (amarillo)” (D. Soto, comunicacion personal, 28 de
abril de 2023).

» “Esta nueva forma de interpretar los graficos es muy facil y esto nos va a ayudar hacer
ajustes de una manera inmediata” (G. Mufioz, comunicacion personal, 28 de abril de
2023).

d. ¢Los cambios realizados en la herramienta dificultan de manera significativa el desarrollo de
sus actividades durante el proceso?

= “No, la verdad es que es al contrario. Nos facilita el registro de los datos y la
interpretacion de los mismos” (D. Soto, comunicacion personal, 28 de abril de 2023).

= “No, todo lo contrario, nos va a ayudar. Me parece que facilita un poco porque estd mas
claro” (G. Mufioz, comunicacion personal, 28 de abril de 2023).

e. ¢Considera usted que estas herramientas le permiten tomar decisiones durante el proceso de
manera autbnoma?

= “Si, ya que al tener un grafico que es mas facil de interpretar, el operario o el inspector
de calidad puede ver el comportamiento del proceso y tomar la decision de manera més
rapida ante una posible desviacion” (D. Soto, comunicacion personal, 28 de abril de
2023).

= “Claro que si porque el comportamiento de los graficos me va a ayudar a tomar
decisiones constantemente” (G. Mufioz, comunicacion personal, 28 de abril de 2023).
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En resumen, de este grupo focal se obtiene retroalimentacion acerca de la facilidad de uso de la
herramienta automatizada y, ademéas, se evidencia el conocimiento adquirido en las
capacitaciones que se realizan. De aqui es relevante resaltar que la herramienta es percibida como
amigable e intuitiva por los usuarios, lo cual era unos de los aspectos mas importantes de
considerar en su disefio, debido a la realidad de la empresa con respecto a su carencia en
formacion de CEP y perfiles de puesto apropiados para integrar los equipos de trabajo asociados
a este sistema de control.

4.3.3.3. Grupo focal de Recursos Humanos

En altimo lugar, se realiza un cuestionario para obtener la opinién de la gerencia de Recursos
Humanos acerca de lo expuesto en la capacitacion correspondiente.

a. ¢Cree usted que el documentar la informacion relacionada al proyecto y administrarla le
ayudaria a la incorporacion de un nuevo empleado a su trabajo?

= “Si, porgue se tendria una mayor orientacion acerca de los perfiles de puestos que se
estaria buscando y posteriormente se les daria seguimiento a estos nuevos trabajadores
por medio de las capacitaciones” (M. Jiménez, comunicacion personal, 28 de abril de
2023).

b. ¢Con sus palabras, que importancia le daria usted al reconocimiento de los empleados?

= “Seria un compromiso mutuo donde se daria reconocimiento a los trabajadores a raiz del
trabajo que han realizado en la planta, lo que quiere decir que si ellos realizan bien su
labor se dara un incentivo debido al aporte positivo que se le esta entregando a la
empresa, de manera que las personas sigan motivadas a hacer su trabajo de la mejor
forma” (M. Jiménez, comunicacion personal, 28 de abril de 2023).

c. ¢Con sus palabras, describa el papel que considera que tiene el departamento de Recursos
Humanos en el proceso de formacion del personal en cuanto a control estadistico de procesos?

= “Juegan un papel en la alineacion del conocimiento, mediante la documentacion del
desarrollo del empleado en un expediente personal, la eleccién del perfil adecuado para
el puesto y su posterior integracion en su rol de trabajo” (M. Jiménez, comunicacion
personal, 28 de abril de 2023).

Con este grupo focal se valida el conocimiento adquirido mediante la capacitacion brindada. No
obstante, se resalta la importancia de reforzar las capacitaciones brindadas a los operarios, asi
como los conocimientos que el departamento de Recursos Humanos posee acerca del CEP, con
el objetivo de extenderlo a toda la organizacion.

A continuacion, se presentan imagenes de la actividad de grupo focal realizada, representadas en
la Figura 24.
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Figura 24
Actividad de grupo focal

Nota. La evidencia recolectada cuenta con la aprobacién de la contraparte para su uso.
4.4.Pruebas piloto de las herramientas desarrolladas

Inmediatamente, se procede a realizar un andlisis del funcionamiento de las herramientas en
planta.

4.41. Herramienta automatizada

Las pruebas piloto que se desarrollan se realizan con todo el personal a cargo involucrado en el
proyecto (operarios, supervisores y gerencia). Para la correcta validacion de esta, se somete a
pruebas en planta y sesiones grupales para ingresar la mayor variedad de casos e identificar la
capacidad de respuesta de la herramienta. Para la validacion en planta se realizan tomas de datos
en diferentes turnos y dias. Para la validacion en la gerencia se utilizan escenarios ficticios,
registros historicos y datos de planta, los cuales se pueden comprobar en la Tabla B12.

Ahora, se va a exponer la Gltima toma de datos correspondientes a un dia de produccion durante
ocho horas, en el turno de la mafiana y siguiendo los manuales de procedimiento del presente
proyecto. Cabe destacar que las pruebas se realizan con la variable de temperatura, esto debido a
que las otras variables criticas presentan (a partir de la evidencia) posibles fuentes de error en la
medicion que influyen en el comportamiento de estos. Por tanto, una vez desarrollada la
herramienta serd de mayor utilidad para la empresa partir de la misma e identificar las
oportunidades de mejora en la toma de datos para la variable critica que requieran controlar.

Es importante acotar, que a partir de las reuniones con las partes interesadas se acuerda centrar
los esfuerzos en una sola variable por el alcance del proyecto, pero en la practica y por la
disponibilidad de recursos de la organizacion también es recomendable centrar esfuerzos en
controlar las variables criticas. Por ejemplo, en el caso del presente proyecto, se evidencia la
necesidad de este tipo de herramientas para la variable de aplicacion de condimento, la cual
representa un 40% del valor total del producto, es decir, si se controla dicha variable se contribuye
sustancialmente al monitoreo de costos dentro del proceso de produccion.

Para iniciar con la prueba, se procede a la toma de cinco datos secuenciales por hora. Partiendo
del comportamiento de estos en el grafico de pre-control se estima si el proceso esta dentro de los
limites de pre-control establecidos. En este caso, la herramienta permite al operario e inspector
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identificar que se encuentran por debajo del limite inferior permitido, generando un ajuste
inmediato del valor en la temperatura del freidor. Esto evidencia la capacidad de la herramienta
en promover la gestion autonoma con base en los indicadores de interés del proceso. A
continuacion, se brinda la Figura 25 del conjunto de datos en planta.

Figura 25
Gréfico de pre-control para la primera hora de produccion
Detener el proceso si: Grafico de Pre-Control 1° Hora
1) Un punto en el rojo: 208.54
20754
® 206.54
Detener el proceso si: 20554
2) Dos puntos seguidos en el amarillo 20454
(aunque sea en un grafico distinto): 203.54
20254
® @ 1 2 3 a 5
~LSC ~LIC —LC #Muestra + GL + GU

Una vez que termina la produccion, el supervisor de turno procede a realizar el analisis de los
diversos indicadores. En primera instancia, la herramienta identifica que el proceso se encuentra
no controlado y fuera de los limites de control inferior, seguidamente se observa la Figura 26.

Figura 26

Monitoreo de indicadores de los gréaficos de control

Paso #1' (El proceso esta bajo control?
Indicador Estado Valor

. . ; Tientro de los Lumites de Contral - *Par
Grifico de Control | Proceso No Controlade atro de los Limites de ComrSl | Fusra de los Limites de Control Inferior |* Paso #1: Par
uperior herramientas e

buen primer paso es verificar las herramientas de mejora
continua recomendadas, en las cuales existen ejemplos de uso y
areas en las cuales aplicarlas

° Nota: A menor tamafio de muestra, menor capacidad del
sistema para concluir el estado del proceso.

Para ello, la herramienta automatizada recomienda revisar las diversas herramientas de mejora
continua presentes en el proyecto (en este caso para el analisis se podria utilizar un cinco por qué
0 un diagrama de correlacién de problemas). Una vez que se realiza el andlisis de control, el
supervisor procede con la identificacion del tamafio 6ptimo de la muestra, el cual se puede
observar en la Figura 27.

Figura 27
Monitoreo del indicador de tamafio de la muestra

Paso #2° ;Es adecuada la muestra?
Indicador Estado Valor

Muestreo Aprobada Tamafio de la muestra: 40

Una vez que se apruebe el tamarfio de muestra, el supervisor procede a verificar que los datos sean
normales. En la Figura 28, se evidencian dichos indicadores.
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Figura 28

Monitoreo del indicador de normalidad

Paso #3° (Es la distribucién de los datos normal?
Indicador Estado Valor
P-Value _ Limite 0.05
Normalidad Aprobada
P-Value _ Obtenido 0.22

Finalmente, una vez que se apruebe la normalidad de los datos, el supervisor realiza un anélisis
de la capacidad actual del proceso, el cual se puede observar en la siguiente Figura 29.

Figura 29
Monitoreo del indicador de capacidad
P:
Indicador Estado Valor
Capacidad Analisis aceptable gg g:gé

De conformidad con lo recomendado por Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar (2013), el
supervisor procede a identificar en cual clase o categoria se encuentra el proceso,
especificamente, para la variable de temperatura, como se evidencia en la Figura 30.

Figura 30
Valores del C, y su interpretacion

VALOR DEL INDICE G CLASE O CATEGORIA DEL PROCESO DECISION (SI EL PROCESO ESTA CENTRADO)
22 Clase mundial Se tiene calidad Seis Sigma
G, >1.33 1 Adecuado.
1<C,<1.33 2 Parcialmente adecuado, requiere de un control estricto.

No adecuado para el trabajo. Es necesario un andlisis del proceso.
0.67<C,<1 3 Requiere de modificaciones serias para alcanzar una calidad
satisfactoria.

C,<0.67 4 No adecuado para el trabajo. Requiere de modificaciones muy serias.

Nota. Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar (2013).

Una vez que se realiza el analisis, el supervisor identifica que el proceso se encuentra en categoria
tres, es decir, no es adecuado para el trabajo, por ello, es necesario un analisis del proceso y se
requiere de modificaciones serias para alcanzar una calidad satisfactoria. Seguidamente, se
realiza una junta con la gerencia en la cual se analiza el reporte final elaborado por la herramienta
y en el que se encuentra resumida toda la informacion anteriormente detallada. Ademas, se
procede por parte de la supervision y gerencia a realizar un analisis conjunto del grafico de control
de promedios, el cual se encuentra en la Figura 31.
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Figura 31

Monitoreo del grafico de control XR de promedios

Graficode Control _Promedios
208.54
207.54
206.54
205.54
204.54
203.54 a,

202.54
1 2 3 4 5 6 7

Sub-grupo

Promedios

[va]

-] SC @] C LC e@mPromedio

La herramienta visualiza de manera clara, a través del gréfico, la tendencia central de los datos,
evidenciando puntos fuera de los limites de control para el primer y quinto subgrupo.
Consecutivamente, se procede a realizar el analisis del grafico de control de rangos, el cual se
puede evidenciar a en la Figura 32.

Figura 32
Monitoreo del grafico de control XR de rangos

Graficode Control _ Rangos

7.00

3.00

Rangos

1.00

-1.00 1 2 3 4 5 6 T 8
Sub-grupo

=== Rango e=gumSC LC empm=LIC

De esta manera, se logra observar en el grafico correspondiente a la dispersion de los datos,
puntos en los limites establecidos en el primer y séptimo subgrupo. A partir de esto, la gerencia
concluye que existen motivos suficientes para prestar mayor control y acciones al inicio de la
produccién y se deja constatado en el registro PDF, generado al final de la sesién y el cual se
puede observar en la Figura 33.

Figura 33

Observaciones acotadas en el registro del informe final

OBSERVACIONES:

1) Bajas temperaturas al inicio de la produccién.

Una vez que finalice la visualizacion de datos, se acuerdan las acciones pertinentes, las cuales
incluyen la utilizacion de las herramientas de mejora continua anotadas en el siguiente apartado,
esto con el fin de atacar las problematicas evidentes al inicio de la produccion. Asimismo, se
agenda la siguiente reunion en un mes exacto para observar si se logra cumplir con el objetivo.
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Por tanto, se evidencia la capacidad de la herramienta para adaptarse a las necesidades y recursos
actuales de la organizacién, en cuanto al CEP para la linea uno de produccion.

4.4.2. Lluvia de ideas

Para realizar la prueba piloto de esta herramienta se toma en cuenta al supervisor de produccion,
al inspector de calidad y al operario, los cuales mediante la conversacion generada en el grupo
focal identifican el hallazgo. Seguidamente, se presenta la herramienta desarrollada en la Tabla
18.

Tabla 180

Prueba piloto de lluvia de ideas

Hallazgo (problema) Carencia de formacién en el personal respecto a CEP.
Participante N.° 1 Daniel Sanchez
Participante N.° 2 Dixon Soto
Participante N.° 3 Guillermo Mufioz
Opiniones
1. Falta de 5. Revision de perfiles de puesto y
capacitaciones. formacion del personal actual.
2. Carencia de una 6. Escasez de canales de comunicacion
metodologia de interdepartamentales.
mejora continua a 7. Apoyo al personal en estudios técnicos y
nivel organizacional. cursos libres (alianzas).
3. Carencia de politicas 8. Motivacion 'y  reconocimiento  al
de calidad que personal.
comprendan CEP.
4. Ausencia de norma
gue instruya en CEP.

Con la realizacion de la herramienta, los participantes coinciden en que una de las principales
causas de la carencia de formacion en el personal corresponde a la ausencia de una politica o
norma que los guie en temas de CEP, ya que la falta de conocimiento en el personal operario se
debe también a la escasez de instruccion por parte de mandos superiores.

4.4.3. Grupo nominal

Al igual que con la “lluvia de ideas”, se procede a realizar una prueba piloto en la cual participa
el supervisor de turno de la linea en estudio, tal como se puede observar en la Tabla 191 se utiliza
el problema que se plantea en la primera herramienta y sus diferentes causas. Sin embargo, se
procede a brindar un puntaje por parte de cada participante, con la finalidad de obtener cuél es la
causa a la cual hay que prestarle mas atencién dentro de la situacion que esta siendo analizada.
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Tabla 191

Grupo nominal de la prueba piloto

Hallazgo Carencia de formacion en el personal respecto al CEP.
(problema)
Puntajes
Opiniones Total
Dylan Isaac Reychell Daniel

Escasez de canales de
comunicacién 3 5 3 3 14
interdepartamentales.

Carencia de una politica
de calidad que |3 3 5 3 14
comprenda el CEP.

Falta de capacitaciones. |2 3 3 1 9
Motivacion y

reconocimiento al|4 3 4 3 14
personal.

Carencia de una
metodologia de mejora
continua a nivel
organizacional.

Revision de perfiles de
puesto y formacion del |4 3 4 5 16
personal actual.

Apoyo al personal en
estudios técnicos y cursos | 2 1 2 1 6
libres (alianzas)

Carencia de norma que

instruya en el CEP. ° 4 3 3 15

Al analizar los resultados, se concluye que para el problema que identifica el supervisor las dos
causas a las que hay que prestarle mayor atencién son “la revisioén de perfiles de puesto y
formacion del personal actual” y “la carencia de una norma que instruya el CEP”, esto debido a
que existe una disrupcién entre los acuerdos y comunicacion entre el departamento de produccion
y de recursos humanos que permita establecer cuales son los perfiles de puesto adecuados para
incorporar dentro de la produccion y a que, por otra parte, en la actualidad no se tiene una
herramienta que ayude a la compafiia a guiarse con relacion al CEP.

4.4.4. Cuantil-cuantil

De igual forma, se realiza una prueba piloto de los graficos cuantil-cuantil en la cual participan
la gerencia de calidad y la supervision de turno del proceso. En esta ocasion, se pretende analizar
coémo se encuentra la normalidad de los datos histéricos de la variable de temperatura, los
resultados de dicha prueba se observan a continuacion en la Figura 38.
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Figura 34

Prueba piloto del gréafico cuantil-cuantil

1.5

0.5

-2.5

Al analizar el gréfico, la supervision y gerencia determinan que la variable de temperatura con
datos histéricos no tiene una distribucion normal, debido a que no sigue la linea de tendencia,
sino que se generan pequefas agrupaciones de datos indicando no normalidad. De esta forma, se
establece por parte de la gerencia y la supervision que se debe analizar el proceso para determinar

los factores por los cuéles esta ocurriendo esta situacion.

4.45. Correlacion de problemas

Con respecto a la prueba piloto de la herramienta de correlacion de problemas, el supervisor de
produccién decide utilizar las ideas generadas en la lluvia de ideas. En la Figura 35, se presenta

el diagrama.
Figura 35

Prueba piloto de correlacion de problemas

Carencia de
formacion en el
personal respecto al
CEP.

Escasez de canales de

comunicacion

interdepartamentales.

Falta de
capacitaciones.

Con base en la herramienta que se desarrolla, el supervisor de produccion afirma que relacionar

Motivacion y
reconocimiento al
personal.

Revision de perfiles
de puesto y
formacion del
personal actual.

Apoyo al personal
en estudios técnicos
y cursos libres
(alianzas)

Carencia de una

politica de calidad

que comprenda el
CEP.

)

Carencia de una
metodologia de
mejora continua a
nivel organizacional.

—>

Carencia de norma
que instruya en el
CEP.

graficamente los problemas que se mencionan le facilita la comprensién del contexto en general
y el estudio de las posibles causas del problema principal (D. Sanchez, comunicacion personal,

28 de abril de 2023).




4.4.6. Diagrama matricial

Con relacion a la prueba piloto del diagrama matricial, la supervision decide establecer la relacidn
existente entre las quejas mas comunes que se podrian generar relacionadas a un producto y las
caracteristicas criticas de produccion, dicho analisis se encuentra en la Tabla 20.

Tabla 20
Prueba piloto diagrama matricial

"Quejas del cliente"
L
C
g g 5
=g |28 8| o|E
> e i » £ S 3
P < v — o
@ S © ] = = <
S e O = = S S
£ g g
= o
o
“Caracteristicas de calidad” Total
Aplicacion de condimentos 1 1 3 3 1 1 1| 11
Humedad del empaque 2 1 1 2 1 2 1| 10
Quebradura del empaque 2 1 1 1 1 1 2 9
Humedad de la masa 2 1 1 2 1 2 2| 11

Al analizar la relacion existente, la gerencia y supervision determinan que existen dos variables
a las cuales hay que prestarle mayor atencion, con la finalidad de cumplir con las expectativas
del cliente y no incurrir en una situacién que genere quejas. Primero esta la aplicacion de la
condimentacion, la cual influye en el sabor percibido por el cliente y la humedad de la masa, la
cual puede propiciar que se generen subproductos indeseados como lo son una textura no
agradable, un mal sabor, la generacion de moho y pequefias pelotas de masa dentro del producto
por lo cual se pretende brindar una atencidn rigurosa a estas dos variables.

4.4.7. Cinco por qué

Para realizar la prueba piloto de esta herramienta, se toma en cuenta la opinion de los operarios
acerca de un problema real que experimentan actualmente. La supervisién la desarrolla de la
siguiente manera (Tabla 21).
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Tabla 21

Prueba piloto de los cinco por qué

Problema identificado Exceso de agotamiento fisico del personal en la
planta de produccion.

¢Por queé el personal se agota en | Porque las condiciones ambientales no son favorables.
exceso en la planta de
produccion?

¢Por qué? 2 Porque el calor se acumula en la produccién.

¢Por qué? 3 Porque las freidoras y hornos generan elevadas
temperaturas a su alrededor.

¢Por qué? 4 Porque el disefio de la planta no es el 6ptimo.

¢Por qué? 5 Porque no existe un sistema de ventilacion adecuado.

A partir de la herramienta desarrollada, la supervision identifica que el exceso de agotamiento
del personal en la planta de produccion se debe a un cambio en el disefio de las instalaciones
realizado, que provoca que el sistema de ventilacion se vea afectado, provocando altas
temperaturas dentro de la planta.

448 QFD

Esta prueba piloto la lleva a cabo el supervisor de produccién con apoyo del equipo de trabajo.
Durante su desarrollo se evidencia la facilidad de aplicacion, debido a la guia realizada con
nameros y colores, que les permite seguir paso a paso lo necesario para completar la plantilla. La
prueba se puede observar en el Figura C2, ya que debido a su extension se dificulta su visibilidad.

Con su desarrollo, la supervision logra identificar que a los requerimientos técnicos que debe
prestarle mayor atencidn para cumplir con los requerimientos de los clientes, desde el punto de
vista de evaluacién tanto interna como externa son: instrucciones de trabajo documentadas, la
definicion, estandarizacion de metas y limites del proceso. Ademas, con la herramienta puede
visualizar su estado actual respecto a la competencia mas fuerte que posee, permitiendo asi
identificar los requerimientos que deben mejorar y centrar sus esfuerzos en los mismos.

4.4.9. Diagrama de Pareto

En ultimo lugar, el supervisor de produccion desarrolla la prueba piloto del diagrama de Pareto
con la misma informacién suministrada en el QFD. A continuacién, se presenta el diagrama
correspondiente en la Figura 36.
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Figura 36

Prueba piloto del diagrama de Pareto
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De la misma manera, con esta herramienta se determina que las instrucciones de trabajo
documentadas y la definicion y estandarizacion de metas y limites del proceso son los “como” a
los que mas se les debe prestar atencion para satisfacer las necesidades y expectativas de calidad
de los clientes. Esta herramienta permite identificar las principales causas de la mayoria de los
problemas que presenta la empresa, por lo tanto, se recomienda abordar en primera instancia los
aspectos mencionados y de esta manera, ir atacando poco a poco los hallazgos con una objetiva
distribucién de recursos y esfuerzos.

4.5. Determinacién de indicadores

En esta seccion se pretende determinar el impacto del sistema de CEP propuesto sobre los
indicadores de éxito planteados, con el fin de corroborar el aumento del cumplimiento de las
normas utilizadas a lo largo del proyecto, las cuales aseguran una correcta implementacion de un
sistema robusto de CEP.

45.1. PCN INTE/ISO 11462-1:2009

El primer indicador propuesto al inicio del proyecto propone un aumento en el cumplimiento de
la norma INTE/ISO 11462-1:2009 de un 70%. Para cumplir con el mismo, es necesario que la
organizacion contemple una serie de elementos y consideraciones mencionadas en la norma, las
cuales mediante el desarrollo de la estructura del sistema de CEP son cubiertas. Para realizar una
comparacion de los lineamientos que no se cumplen al inicio del proyecto, se puede visualizar la
Tabla B6. Al mismo tiempo, en la Tabla B13 se observa la lista de chequeo que se realiza
nuevamente para verificar cudles lineamientos ahora si se cumple con el disefio propuesto. A
continuacion, se presenta un resumen del célculo realizado en la Tabla 34.

Tabla 22
Cuantificacion del porcentaje de cumplimiento validado de la norma INTE/ISO 11462-1:2009

Dato Valor
Total de lineamientos 29
Conforme 21
No conforme 8
% Lineamientos cumplidos 2%
% Lineamientos no cumplidos 28%
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Con la implementacion del sistema propuesto la organizacion:

a.

— X o

3

Dispone de un método para aumentar el conocimiento acerca del proceso y guiarlo hacia
el comportamiento deseado.

Dispone de sistema de control para reducir la variacion de los parametros del producto
final.

Consigue reducir los esfuerzos requeridos para asegurar la conformidad con la
especificacion del producto final mediante la utilizacion de las herramientas
desarrolladas.

Realiza actividades como recolecciéon de datos del proceso, control de proceso y de
correlacion a nivel estadistico.

Contempla reuniones periddicas para reporte y revision de resultados, en busca de la
mejora del CEP.

Procura programas que provean toma de conciencia, formacion y aseguramiento de
competencias.

Dispone de documentacion del proceso mediante diagrama que identifiquen las entradas
y salidas del proceso.

Documenta y analiza los valores metas y limites de los pardmetros del proceso.

Procura tener un personal apropiado para la toma y uso de datos del proceso.

Cuenta con manuales apropiados para registrar los datos historicos del proceso.
Documenta los disturbios significativos y los ajustes realizados al proceso.

Determina la variabilidad del proceso a corto plazo.

Comunica los resultados de analisis de proceso a los diversos departamentos para tomar
acciones correctivas.

Mide el progreso realizado en el proceso estadistico en ejecucion.

45.2. PCN INTE/ISO 11462-2:2019

Para calcular este indicador, se utiliza la lista de chequeo de la Tabla B7, la cual incluye los
lineamientos con los que la organizacion no cumple al inicio del proyecto. En esta etapa, se
procede a verificar nuevamente la lista para evaluar las herramientas que la norma recomienda
con las cuales ahora si cumple la empresa, segun su realidad y adecuacion. Dicha lista actualizada
se puede visualizar en el Tabla B14. A continuacion, se presenta en la Tabla 35 un resumen del
calculo realizado.

Tabla 23
Cuantificacion del porcentaje de cumplimiento validado de la norma INTE/ISO 11462-2:2019

Dato Valor
Total de lineamientos 45
Conforme 27
No conforme 18
% Lineamientos cumplidos 60%
% Lineamientos no cumplidos 40%

En resumen, algunas de las herramientas y metodologias que se utilizan durante el proyecto y
facilitadas a la compaiiia son las siguientes.

a.
b.
C.

Lluvia de ideas.
Grupo nominal.
Cuantil-cuantil.
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d. Correlacién de problemas.
e. Diagrama matricial.

f. Diagrama de Ishikawa.
g. Cinco por que.

h. QFD.

i. Diagrama de Pareto.

j. Listas de verificacion.
k. Gréficos de pre-control.
I.  Gréficos de control.

m. Analisis de capacidad.
n. Andlisis de normalidad.
0. R&R.

p. Poka-Yoke.

4.5.3. PCN Quality Code (SQFI, 2021)

Respecto a Quality Code (SQFI, 2021), se evidencia que las oportunidades de mejora
identificadas inicialmente han sido abordadas con la implementaciéon del sistema de CEP
propuesto. En el Tabla B15 se puede visualizar la lista de chequeo validada. A continuacion, se
presenta el calculo que se realiza en la Tabla 36.

Tabla 24

Cuantificacion del porcentaje de cumplimiento validado de la norma Quality Code (SQFI,
2021)

Dato Valor
Total de lineamientos 107
Conforme 107
No conforme 0
% Lineamientos cumplidos 100%
% Lineamientos no cumplidos 0%

Cabe resaltar que esta norma es bajo la cual se rige la empresa actualmente, por lo tanto, el
aumento en el porcentaje de cumplimiento es importante para la certificacion de la normay para
asegurar la inocuidad del producto.

A continuacion, se presenta la Tabla 37 que es una comparativa de los indicadores para visualizar
el antes y el después de la realizacién del proyecto.

Tabla 25

Comparacion de indicadores antes y después del proyecto

Indicador Antes | Después
PCN INTE/ISO 11462-1:2009. | 17,2% 2%
PCN INTE/ISO 11462-2:2019. | 17,78% | 60%
PCN Quality Code (SQFI, 2021) | 93% 100%

4.5.4. Beneficios y recomendaciones del sistema del CEP

Ahora bien, la incorporacién del CEP dentro de la organizacion trae una serie de beneficios
potenciales, dentro de los cuales se encuentran beneficios clasificados como conocimiento de los
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procesos, disminucion de las causas de variacion y satisfaccion del cliente, cada uno de los puntos
respectivos se explican enseguida.

En cuanto al conocimiento de los procesos el CEP, tal como lo describe el Instituto de Normas
Técnicas de Costa Rica (INTECO, 2009), permite aumentar el entendimiento que se tiene y
registra de cada una de las diferentes etapas dentro del proceso, por lo cual se puede mantener un
control riguroso de cada una de las variables, De esta manera, se puede guiar el proceso hacia el
comportamiento al que la empresa desea tener. Todo lo que se menciona se puede observar al
utilizar la herramienta automatizada, debido a que como se explica en su capacitacion y manual
de uso, esta es capaz de medir la variabilidad dentro de la variable critica que se analiza, utilizando
las herramientas de los graficos de pre-control, analisis de variacion por medio de los graficos de
control y rangos y estudiando la normalidad y capacidad de los procesos, a la vez que registra
dicho comportamiento en un resumen gerencial, el cual se puede documentar para realizar analisis
posteriores.

Por otra parte, al conocer como se comporta el proceso dentro de la produccién, se pueden utilizar
herramientas de mejora continua para reducir las variaciones dentro del mismo, encontrando
cudles son las diferentes causas que pueden provocar dichas desviaciones, analizando por qué
suceden las mismas y mejorando el proceso por medio del enfoque en la solucion de la causa raiz
de los problemas encontrados.

Asimismo, el CEP ayuda de manera intrinseca a satisfacer las necesidades de los clientes, debido
a que, al analizar y controlar las diferentes causas de variacion dentro del proceso, se disminuyen
los efectos negativos que afectan al cliente, tales como: el mal sabor, controlando el nivel de
condimentacion; las pelotas de masa mediante el control del nivel de humedad el moho y mala
textura. Lo anterior, mencionando algunas caracteristicas que afectan al consumidor por lo cual
se eleva de manera indirecta el nivel de satisfaccion que obtienen las personas y su perspectiva
positiva sobre el producto.

Definitivamente, el sistema de CEP brinda un marco en el cual se pueden desarrollar las
relaciones entre los departamentos, ya que se busca que todas las partes dentro de la compafiia
comprendan la importancia de tener un CEP y se desarrollen alrededor del mismo, de manera tal
que exista comunicacion y basqueda de objetivos en conjunto. A la vez, brinda una mayor
organizacion a la compafiia por medio de la estructuraciéon de metodologias de trabajo y procesos
de documentacidon funcionales.

4.6. Conclusiones de la validacion

A partir del analisis que se realiza en la herramienta automatizada, se concluye la capacidad de
esta para analizar si el proceso se encuentra bajo control y si el personal a cargo puede realizar el
analisis correspondiente a partir de la informacidon suministrada por la misma. Ademas, las
diversas modificaciones en la toma de datos y la cantidad de estos influyen de manera positiva
en los indicadores para la toma de decisiones.

Por otra parte, se concluye que las herramientas de mejora continua son amigables con el usuario
de manera que se pueden replicar en diferentes situaciones en donde la compafiia las requiera por
lo cual el objetivo de estas se cumple de manera satisfactoria, alcanzando asi las expectativas
planteadas por la empresa.

Finalmente, se corrobora la funcionalidad del sistema de CEP mediante la evaluacion de las
herramientas y la valoracion cualitativa de la satisfaccion del personal en cuanto a la utilizacion
de estas. Ademas, se reafirma la validacion del sistema mediante el calculo de los indicadores en
los cuales, los tres alcanzan las metas propuestas inicialmente. Es por esto que se infiere que el
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disefio propuesto es exitoso, sin embargo, es necesario abordar las recomendaciones dadas a lo
largo del proyecto, para asegurar un sistema de CEP funcional y confiable.

4.7. Recomendaciones de la validacién

Se logra evidenciar, a partir de la utilizacion de la herramienta, una apertura por parte de las
personas operarias e inspectoras en la implementacion de esta. Por tanto, se identifica la
oportunidad de mejora presente en la compafiia al desarrollar el proyecto e incorporar recursos
para su extension en las diversas areas.

Asimismo, es necesario apropiarse de la cultura de CEP a nivel organizacional para que los
beneficios aumenten. Por lo tanto, se recomienda a la supervision y gerencia de la planta
Delisnacks continuar con el sistema propuesto, pero iniciando desde los altos mandos, en donde
se adquiera un compromiso con toda la organizacion en temas de CEP, brindando apoyo tanto en
los instrumentos y equipos de trabajo necesarios, como en la formacién y capacitacion del
personal.

Si bien se realiza la estructuracion del sistema de control estadistico, es necesario que la compafiia
realice cambios en los pasos anteriores a la utilizacion del sistema, por medio de estudios de
calibracion de instrumentos, revision de variabilidades y toma de datos, debido a que el CEP no
funciona de forma adecuada si no se cumplen las especificaciones planteadas en la herramienta
automatizada.

En dltima instancia, se recomienda a la compafiia profundizar en las relaciones que existen entre
los departamentos por medio de las responsabilidades que son brindadas en el presente proyecto,
debido a que actualmente existen limitaciones en la comunicacion de los departamentos, los
cuales generan problemas internos.
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Conclusiones del proyecto

Alimentos S.A. presenta una serie de debilidades asociadas al control de sus procesos
productivos; como se menciona a lo largo del proyecto la empresa posee una carencia de analisis
estadistico, ya que los datos que recolectan Gnicamente son registrados y no se estudian para
analizar su comportamiento e implicaciones dentro del proceso. Ademas, carece de herramientas
estadisticas de calidad que le permitan monitorear el estado del proceso en tiempo real, asi como
también desconocen la capacidad del proceso. Es por esto que se determina que la herramienta
desarrollada ademas de realizar analisis estadisticos debe mostrar el estado del proceso
productivo al mismo tiempo que se van introduciendo los datos en esta, permitiendo que los
operarios e inspectores reaccionen oportunamente y tomen decisiones con base sus resultados, lo
gue contribuye a mejorar el producto terminado; corrigiendo errores desde el proceso de manera
preventiva y disminuyendo las acciones correctivas.

Asimismo, se identifica que la empresa posee gran cantidad de variables y no prioriza las que
realmente son criticas para el proceso. Es por esto que se disefia un sistema que le brinda a la
empresa las herramientas necesarias para iniciar en el mundo de CEP, considerando todos los
elementos gque contempla un sistema de CEP, desde lo administrativo como lo es la definicion de
roles y responsabilidades hasta lo operacional como lo son las herramientas estadisticas
facilitadas. Con dichas herramientas y metodologias brindadas, se deduce que la organizacion es
capaz de priorizar y centrar sus esfuerzos en abordar los elementos que realmente afecten la
produccién de manera significativa, contando con las herramientas necesarias para conocer,
analizar y mejorar el proceso. Sin embargo, durante la etapa de disefio y validacion se evidencia
un gran vacio respecto a la formacién del personal en temas de CEP por lo que resulta necesario
que se aborde esta necesidad de capacitacion antes de continuar y extender el sistema a otras
lineas de produccion.

Por otra parte, se percibe interés de la empresa con respecto a la réplica del sistema en otras areas
de la organizacion. No obstante, un aspecto importante a considerar antes de dar ese paso es que
para garantizar el correcto funcionamiento del sistema disefiado es primordial que la organizacién
valide su sistema de medicion. Hasta que la empresa no lo valide la veracidad de la informacion
recolectada en el proceso sera afectada, lo que puede impactar directamente en los resultados
obtenidos de los andlisis estadisticos realizados. Dicho esto, se puede interpretar que el sistema
disefiado es un gran inicio para que la organizacion replantee sus estrategias y cumpla con cada
elemento del CEP. Es decir, que la empresa se adecue al sistema de CEP planteado (basado en la
norma INTE/ISO 11462-1:2009) y no que el sistema se adapte a la realidad de la empresa que
actualmente posee muchos vacios.

Finalmente, es importante acotar que todos los esfuerzos realizados para dar “un salto” en la
calidad actual de la compafiia deben ser constantes. Con esto se hace énfasis en la incorporacion
de tareas concernientes a metodologias de mejora continua. Se debe hacer un esfuerzo en la
organizacion para que las herramientas propuestas en el presente proyecto permanezcan de
manera cotidiana en la realizacion de los procesos de produccion. A partir de la experiencia
evidenciada en el presente proyecto, utilizar estas herramientas puede implicar un esfuerzo extra
en la solucion de problemas, no obstante, a largo plazo las organizaciones que incorporan dichas
metodologias se ven beneficiadas e impactadas de manera positiva. Esto debido a que conocen
su proceso Yy son capaces de aprender de los errores a largo plazo, la improvisacion se convierte
en una excepcion y no una norma. Toda organizacion que aspire a consolidarse en el mercado y
afianzar su liderazgo a nivel internacional, debe ser ejemplo en el manejo de sus procesos.

105



Recomendaciones del proyecto

La compafiia cuenta con puntos de mejora importantes, los cuales van mas alla del alcance del
proyecto, es por esta razén que tal como se menciona en la etapa de diagnéstico, es necesario
estudiar cada una de las actividades de los procesos con el objetivo de poder encontrar con
antelacion cuéles factores pueden estar impidiendo que el sistema funcione en Gptimas
condiciones, esto antes de la implementacion de un CEP en las demas lineas. A su vez, se instruye
la importancia del sistema a los miembros colaboradores de la empresa y sus buenas practicas,
esto con la finalidad de capacitar al personal para que no realicen acciones de forma inconsciente
gue puedan afectar la funcionalidad optima del CEP, tales como la modificacion de parametros,
exclusion de datos y demés acciones erroneas, de tal manera que los colaboradores procuren cada
vez mas el buen funcionamiento de la linea de produccién.

Asimismo, se recomienda a la empresa estudiar factores externos al proyecto, pero que podrian
beneficiar la calidad de vida de los trabajadores dentro de la organizacion y las zonas productivas,
tales como el estudio del disefio de planta propuesto en la actualidad con especial énfasis en la
circulacion del aire y refrigeracion, debido a que en diferentes horas del dia y etapas del afio,
pueden encontrarse temperaturas incomodas para los trabajadores; por otra parte, también se
pueden estudiar las posiciones ergonémicas que presentan algunos puestos de trabajo que pueden
ser mejoradas en relacion con lo establecido por las normativas ergonémicas.

Por su parte, en la etapa de disefio se evidencia la capacidad de la organizacién en cuanto a la
incorporacién de nuevas herramientas y su respectivo disefio. Ante la evidente incapacidad para
realizar reuniones interdepartamentales, carencia de tiempo y poca comunicacion; se hace
especial énfasis en la promocion de metodologias de mejora continua (la normativa propuesta)
gue capaciten de manera constante al personal y generen un ambiente abierto al cambio, nuevas
ideas y flexibilidad en la incorporacion de nuevos proyectos. Promoviendo la creacion de equipos
de trabajo enfocados en la resolucion de problemas especificos, pero con la ayuda de diversas
areas funcionales y que promuevan el registro de todos estos esfuerzos a largo plazo en la
organizacion.

Asi, para lograr una continuidad en la validez del proyecto, es necesario que la empresa se apropie
de los conceptos de CEP a nivel organizacional. Es importante que todos los colaboradores
comprendan qué es el CEP, su importancia y su rol dentro este. Por lo tanto, se recomienda que
el proyecto sea revisado a nivel gerencial para facilitar el apoyo necesario en cuanto a la
instruccién del personal en conocimientos necesarios, capacitaciones acerca de teoria del CEP,
herramientas estadisticas y metodologias de mejora continua. Con esto se aporta a la formacién
profesional de los colaboradores, lo que a su vez contribuye con la implementacion y mejora del
sistema de CEP. De esta manera, se recomienda cubrir en primera instancia al personal de la
planta Delisnacks para luego dar seguimiento en las demas plantas de produccion y replicar el
sistema en toda la empresa, obteniendo asi los m&ximos beneficios del CEP.

En conclusion, se considera estrictamente necesario que la empresa lleve a cabo un analisis de su
sistema de medicion con la herramienta del R&R brindada en el disefio del proyecto y que,
ademas, considere extender el estudio con INTECO, con el fin de corroborar la veracidad de los
resultados obtenidos y asegurar la continuidad de validez del sistema.
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Abreviaturas y acronimos
CEP: Control estadistico de procesos.
Cp: Capacidad potencial.
Cpk: Capacidad real.
CTQ: Critical to Quality (critico para la calidad).

DMAIC: Define, measure, analyze, improve and control (definir, medir analizar, mejorar y
controlar).

ISO: International Organization for Standardization (Organizacién Internacional de
Normalizacion).

PCN: Porcentaje de cumplimiento de la norma.

PCQ: Puntos criticos de calidad.

PHVA: Planificar, hacer, verificar y actuar.

Pp: Desempefio potencial.

Ppk: Desempefio real.

PUN: Porcentaje de utilizacion de la norma.

R&R: Estudio de repetibilidad y reproducibilidad.

Rol: Return of Investment (retorno de la inversion).

SQF: Safe Quality Food (alimentos seguros y de calidad).

TIR: Total Internal Reflection (tasa interna de retorno).

109



Apéndices

Apéndice A. Listado de requisitos legales
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Ley General de Salud (No. 5395 de 30 de octubre de 1973y sus reformas).

Reglamento para el otorgamiento del carné de manipuladores de alimentos y reconocimiento de la oficializacion de capacitadores del curso de manipulacion
de alimentos por parte del Instituto Nacional de Aprendizaje (N° 36666-S de 27 de abril de 2011).

Reglamento General para el Otorgamiento de Permisos Sanitarios de Funcionamiento del Ministerio de Salud (Decreto No. 34728-S de 28 de mayo del
2008 y su reforma).

Caodigo Municipal (Ley No. 7794 de 27 de abril de 1998 y sus reformas).

Ley para la Gestion Integral de Residuos (No. 8839 de 24 de junio del 2010).

Reglamento sobre el manejo de residuos so6lidos ordinarios (Decreto No. 36093-S de 15 de julio del 2010.

Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales (No. 27001 de 29 de abril de 1998).

Reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-contagiosos que se generan en establecimientos que prestan atencion a la salud y afines (No. 30965-S
de 17 de diciembre del 2002).

Reglamento de requisitos, condiciones y controles para la utilizacién de combustibles alternos en los hornos cementeros (Decreto No. 31837-S de 1 de abril
del 2004).

Reglamento sobre Llantas de Desecho (Decreto No. 33745-S de 8 de febrero del 2007).

Reglamento sobre la Calidad e Inocuidad de las Grasas y Aceites Utilizadas Durante la Fritura de Alimentos (Decreto No. 35930 de 4 de enero de 2010)
Reglamento para la Gestion Integral de Residuos Electronicos (Decreto No. 35933-S de 12 de febrero de 2010).

Regulacion del Uso Racional de Energia (Ley No. 7447 de 3 de noviembre de 1994).

Reglamento para la Regulacion del Uso Racional de Energia (Decreto No. 25584-MINAE-H-MP de 4 de octubre de 1996).

Ley General de Salud (No. 5395 de 30 de octubre de 1973y sus reformas).

Reglamento para el Control de la Contaminacion por Ruido (Decreto No. 28718-S de 15 de junio del 2000).

Convenio de Proteccion de los trabajadores contra los Riesgos Profesionales debidos a la Contaminacion del Aire, Ruidos y Vibracion en el lugar de Trabajo
(Ley No. 6550 de 18 de marzo de 1981).

Ley de Riesgos del Trabajo (No. 6727 de 9 de marzo de 1982).

Reglamento General de los Riesgos del Trabajo (Decreto No. 13466-TSS de 24 de marzo de 1982).

Ley del Cuerpo de Bomberos del Instituto Nacional de Seguros (No. 8228 de 19 de marzo del 2002).

Reglamento a la Ley N.° 8228 del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica (Decreto No. 34768 del 28 de setiembre de 2008).
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= Reglamento sobre Escaleras de Emergencia (Decreto N0.22088 de 22 de marzo de 1993).

= Reglamento General de Seguridad e Higiene de Trabajo (Decreto No. 1 de 2 de enero de 1967).

= Reglamento de Higiene Industrial (Decreto No. 11492 de 22 de abril de 1980).

= Norma Oficial para la Utilizacion de Colores en Seguridad y su Simbologia (Decreto No. No. 12715-MEIC de 15 de junio de 1981).

= Norma Técnica 226:1997. Extintores portéatiles contra el fuego (Decreto No 25986-MEIC-MTSS.

= Reglamento de Control de Ruidos y Vibraciones (Decreto No. 10541 de 14 de setiembre de 1979).

= Reglamento de las Comisiones de Salud Ocupacional (Decreto No. 18379 de 19 de Julio de 1988).

= Reglamento sobre las Oficinas o Departamentos de Salud Ocupacional (Decreto No. 27434-MTSS de 24 de Setiembre de 1998).

= Ley General de Control del Tabaco y sus efectos nocivos en la salud (No. 9028 del 22 de marzo de 2012).

= “"Manual de disposiciones técnicas generales sobre seguridad humana y proteccion contra incendios VERSION 2010.

= Leyde Aguas (No. 276 de 27 de agosto de 1942 y sus reformas).

= Ley General de Salud (No. 5395 de 30 de octubre de 1973 y sus reformas.

= Canon por Concepto de Aprovechamiento de Aguas (Decreto N° 32868 de 24de agosto del 2005).

» Ley Orgénica del Ambiente (No. 7554 de 4 de octubre de 1995).

= Ley General de Salud (No. 5395 de 30 de octubre de 1973y sus reformas).

= Ley de Conservacion de la Vida Silvestre (No. 7317 de 21 de Octubre de 1992 y sus reformas).

= Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales (Decreto No. 33601-MINAE-S del 9 de agosto del 2006.

= Reglamento de Creacion del Canén Ambiental por Vertidos (Decreto N° 34431-MINAE-S de 4 de marzo del 2008).

» Reglamento de Aprobacién y Operacion de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales (Decreto No. 31545 de 9 de octubre del 2003).

= Ley Organica del Colegio de Ingenieros Quimicos y Profesionales Afines y Ley Organica del Colegio de Quimicos de Costa Rica (No. 8412 del 22 de
abril del 2004).

* Reglamento para el Registro de Productos Peligrosos (Decreto No. 28113-S de 10 de Setiembre de 1999).

= Reglamento para el manejo de productos peligrosos (Decreto No. 28930-S de 9 de agosto del 2000).

= Reglamento para el Transporte de Productos Peligrosos (Decreto No. 24715-MOPT-MEIC-S de 6 de octubre de 1995).

*= Reglamento General a la Ley Sobre Estupefacientes, Sustancias Psicotrépicas, Drogas de Uso no Autorizado, Legitimacion de Capitales y Actividades
Conexas (Decreto No. 31684 del 8 de marzo de 2004). Oficializa "Guia de respuesta en caso de emergencia para el transporte de materiales peligrosos
2008" (Decreto No. 35505-MOPT-S-MEIC-MINAET y su reforma).
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Reglamento para la Regulacion del Sistema de Almacenamiento y Comercializacion de Hidrocarburos (Decreto Ejecutivo 30131-MINAE-S de 20 de
diciembre del 2001).

Reglamento para el Disefio, Construccién y Operacion de Plantas de Almacenamiento y Envasado para GLP (Decreto No, 28622 de 2 de mayo del 2000).
Reglamento para la Regulacion del Transporte de Combustible (Decreto N° 36627-MINAET de 23 de mayo de 2011).

Ley General de Salud (No. 5395 de 30 de octubre de 1973 y sus reformas.

Reglamento sobre Emision de Contaminantes Atmosféricos Provenientes de Calderas y Hornos de Tipo Indirecto (Decreto No. 36551 de 27 de abril de
2011).

Ley de Transito (No. 7331 de 13 de abril de 1993 y sus reformas).

Reglamento para la Revision Técnica Integral de Vehiculos Automotores que circulen por las vias publicas (Decreto No. 30184  del 06 de febrero de
2002).

"Restriccidon Vehicular mediante el Esquema Hora/Placa en el Centro de San José (Decreto N° 37370-MOPT de 26 de octubre de 2012).

Reglamento de control de sustancias agotadoras de la capa de 0zono (SAO) de acuerdo con la ley N° 7223 y sus enmiendas Decreto No. 35676 de 6 de
agosto de 20009.

Reglamento de Calderas (No. 26789-MTSS de 16 de febrero de 1998 y su reforma).

Ley de Proteccion Fitosanitaria (No. 7664 de 8 de abril de 1997).

Reglamento sobre Registro, Uso y Control de Plaguicidas Sintéticos Formulados, Ingrediente Activo Grado Técnico, Coadyuvantes y Sustancias Afines de
Uso Agricola (No. 33495- de 31 de octubre del 2006).

Reglamento de Expendios y Bodegas de Agrogquimicos (N° 28659-S de 13 de abril del 200).

Reglamento de Salud Ocupacional en el Manejo y Uso de Agroquimicos (No. 33507 -MTSS de 24 de octubre del 2006).

Examen médico anual para aplicadores de plaguicidas (Decreto Ejecutivo 18323-S-TSS de 11 de julio de 1988).

Ley de Uso, Manejo y Conservacion de Suelos (No. 7779 de 30 de abril de 1998).

Reglamento a la Ley de Uso, Manejo y Conservacion de Suelos (Decreto No. 29375 de 8 de agosto del 2000).

Ley Orgénica del Ambiente (No. 7554 de 4 de octubre de 1995).

Ley Forestal (No. 7575 de 5 de febrero de 1996 y sus reformas).

Ley de Aguas (No. 276 de 27 de agosto de 1942 y sus reformas).



Apéndice B. Tablas
Tabla B1

Listado de documentos de calidad

Documento de calidad

Subcategoria

Arte Caja Delisnacks Medianos y Grandes 378389 Arte
Procedimiento para inspeccién en proceso Procedimiento
Instructivo para la Reciba de Materias Primas Instructivo
Instructivo para Revision de Materia Prima y Material de Empaque en Almacén Instructivo
Procedimiento para devoluciones para producto en mal estado Boca3 Procedimiento
Avrte caja Delisnacks 1 kg 374842 Arte

Especificacion de Caja Delisnacks 1 kg 374842

Especificacion de Material de Empaque

ESPECIFICACION DE PROCESO Nax BARBACOA

Especificacion de Proceso

ESPECIFICACION DE PROCESO

Especificacion de Proceso

Formato para control cantidad de paquetes por cajas de producto

Formato

Formato para verificacion de etiquetas de las cajas para empacado

Formato

Especificacion de Materia Prima Sazonador Roman Cheese

Especificacion de Materia Prima

ARTE LONCHERA ESCOLAR Delisnacks 12uds

Arte

ARTE Krush Nax QUESO 25¢g Arte

Arte Krush Fajis BBQ 22¢g Arte
Formato para rotacién y revision de acomodo de materia prima y material de empaque Formato
Formato control de proceso extruidos Formato
Instructivo para la determinacién de porcentaje particulas sueltas en producto terminado Instructivo

Especificacion de Materia Prima Ajo en polvo Estandar 45-010

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de Materia Prima Condimento Trueno Limén 040275

Especificacion de Materia Prima

Ficha Técnica Taquitax Queso Fuego

Ficha técnica

Formato control fechas de vencimiento producto terminado Delisnacks

Formato

Acrte Esferitas de Queso 100g

Arte
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Listado de documentos de calidad

Documento de calidad

Subcategoria

ARTE Esferita DE QUESO 32g Arte
Formato Control de Proceso Fritos Formato
AKQ-036 ARTE CINTILLO A SOLO 100 Arte
Formato Control de Proceso Pellets Formato
FORMATO REPORTE ACIDEZ DE ACEITE DE FRITURA Formato
Arte Rima Chicharrén con limén 8g Arte

ARTE Trueno 160g sin codigo de barras Arte
Instructivo para la determinacion del tamafio de producto terminado Instructivo
Arte Krush Nax Queso 229 Arte
Procedimiento para el control de equipo de medicion, inspeccién y ensayo Procedimiento
Instructivo para determinacion de Absorcion de Grasa con Prensa Carver Instructivo
Formato de Especificacion de Empaque Formato
Arte Boca3 Nax Jalapefio Promo 128 g Arte
Formato de Control de fechas, codificacion y sellos de producto terminado Planta Frituras Formato
Ficha Técnica Antiadherente Tortimax Ficha técnica
Arte Boca3 Nax BBQ Promo 128 g Arte

Especificacion de materia prima condimento queso 582204201

Especificacion de Materia Prima

ARTE Delisnacks MIX 100g

Arte

ARTE Delisnacks MIX 300g Arte

FORMATO PARA VERIFICACION CRONOMETROS Formato
Especificacion de formula cualicuantitativa platano verde Formula
Especificacion de Formula cualicuantitativa platanos maduros Férmula
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Listado de documentos de calidad

Documento de calidad

Subcategoria

Especificacion de Férmula cualicuantitativa Palomitas sabor mantequilla Férmula
Especificacion de Férmula cualicuantitativa mani salado Férmula
Especificacion de Formula cualicuantitativa mani garapifiado Férmula
ESPECIFICACION DE FORMULA CUALICUANTITATIVA MANI CON PASAS Formula
Ficha Técnica mani con arandanos Ficha técnica
ESPECIFICACION DE FORMULA CUALICUANTITATIVA MANI CON ARANDANOS Férmula
Férmula Cualicuantitativa Cheesito Regular Férmula
Férmula Cualicuantitativa Esferita de queso Férmula
Formula Cualicuantitativa Chilis Férmula
Foérmula Cualicuantitativa Brave Pizza Férmula
Férmula Cualicuantitativa Brave Jalapefio Férmula
Férmula cualicuantitativa Brave queso Férmula
Férmula cualicuantitativa Truenos con limon y sal Férmula
FORMATO PARA REVISION DE ARTICULOS PROMOCIONALES Formato
Instructivo para la determinacion de dimensiones de bolsas de empaque secundario Instructivo
Instructivo para la inspeccion de articulos promocionales Instructivo
Instructivo para la verificacion de dimensiones de cajas y divisiones Instructivo
Caja de Carton Delisnacks Alta Rotacion CODIGO 378136 Arte

Especificacion de materia prima Chile Jalapefio Powder (CRA0003392)

Especificacion de Materia Prima

Ficha Técnica Brave Pizza

Ficha técnica

Especificacion de Proceso Rima Sabor Tiquicia

Especificacion

Ficha Técnica Rima Sabor Tiquicia

Ficha técnica

ELEMENTOS CRITICOS PARA PROCESO PRODUCTOS FRITOS

Plan

Arte Krush Jalapefias 229

Arte
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Listado de documentos de calidad

Documento de calidad

Subcategoria

ARTE Brave REFILL PIZZA 259

Arte

Especificacion de Materias Primas Jalapefio Seasoning 90-450

Especificacion de Materia Prima

INSTRUTIVO PARA LA RECIBA DE ACEITE Y MANTECA LIQUIDA

Instructivo

Especificacion de empaque Brave Chile Re-fill 30 g 20 % mas

Especificacion de Material de Empaque

Especificacion de Empaque Taquitax Queso Fuego 40 g

Especificacion de Material de Empaque

Arte Boca3 Naxs Barbacoa 107 g

Arte

Arte Boca 2 Nax Barbacoa 453.6 ¢ Arte
Arte Boca3 Nax Jalapefio 227 g Arte
Arte Boca3 Tostadas Natural 453.6 g Arte
Arte Boca3 Nax Jalapeno 453.6 ¢ Arte
Arte Boca3 Nax Jalapefio 107g Arte

Especificacion de materia prima Queso Cheese-Treme DMLO

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de materia prima de Condimento Tomate Especias

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de condimento Pizza Pzz

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de materia prima Condimento Smoke BBQ

Especificacion de Materia Prima

ARTE 2 PACK- Esferitas Q100G+TruenoS 160G

Arte

Formato reporte de control de reciba de aceite de oleina y manteca liquida Formato
Formato para especificacion de empaque Formato
Formato Registro de no conformidad Formato
Formato de recibo de materias primas, condimentos Formato
ARTE Brave EX QUESO 1759 Arte
Plan de Calidad para Productos en proceso Plan
Plan de calidad para la revision de rotacion y estado del almacenamiento de materia prima en bodega Plan
Arte Pizzitas Arte
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Listado de documentos de calidad

Documento de calidad

Subcategoria

CONTROL DE MANTENIMIENTO Y CERTIFICACION METROLOGIA Formato
FORMATO PARA REPORTE DE EXTRACCION DE GRASA SOXTEC Formato
FORMATO DE AUDITORIA PROCESO Delisnacks PELLETS Formato
Arte Brave Refill Chile 30g 20% mas Arte
Arte Brave Refill Fajis 30g 20% mas Arte
Avrte Brave Refill Pizza 30g 20% mas Arte
Arte Brave Refill Queso 30g 20% mas Arte
ARTE Cheesito CTE 175g Arte
Arte 2 Pack Brave Trona 320 g Arte
ARTE 3 PACK-TRONA 160G+CHIRUL 225G+CheesitoS 100G Arte

Especificacion materia prima Harina Fritura Delisnacks para Chiliss

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de materia prima Harina de Maiz taquix Tico

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de materia prima Harina Fritura Regular Delisnacks

Especificacion de Materia Prima

ARTE 3 PACK-Rimal60G+BQ100G+ChilisS 225G

Arte

ARTE 3 PACK- CHIRUL 225G+BQ 100G+TruenoS 160G

Arte

Ficha Técnica Pizzita

Ficha técnica

Ficha Técnica Rima Redondita

Ficha técnica

Especificacion de Materia Prima Condimento Queso Cheddar 20659415

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de Materia Prima Condimento Queso Cheddar 20659415

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de empaque, Bolsa Lonchera Escolar de 6 unidades

Especificacion de Material de Empaque

Instructivo para la realizacion de pruebas de deteccion de ATP

Instructivo

INSTRUTIVO PARA LA DETERMINACION DE HUMEDAD DE MASA EN LA METTLER HG-53

Instructivo

Instructivo para Determinar Grosor de hojuela en fritos y extruidos

Instructivo

Procedimiento para el manejo, almacenamiento, preservacion y entrega de materia prima.

Procedimiento
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Listado de documentos de calidad

Documento de calidad

Subcategoria

Especificacion de Materia Prima Bright Orange Cheese Flavoring Powder (493180)

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de Materia Prima BBQ con Tocino (580-680)

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de Materias Primas Barbacoa Limén (580-371)

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de Materias Primas Sazonador Pizza (580-653-0-00)

Especificacion de Materia Prima

Rima 1 kg (Pricesmart ) cédigo 377622 .

Arte

Especificacion de Materia Prima Salsa Amantequillada

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de condimento Pizza Tocino

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de Proceso Taquitax Salsa Picosa

Especificacion

Carton 4pack de PriceSmart

Arte

Especificacion de Materia Prima Condimento Queso Nax

Especificacion de Materia Prima

INSTRUTIVO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE GRASA EN LA SOXTEC

Instructivo

INSTRUCTIVO PARA LA DETERMINACION DE OLOR Y SABOR DE MATERIAS PRIMAS Instructivo
INSTRUTIVO PARA LA DETERMINACION DE PESO TESTALES Instructivo
INSTRUCTIVO PARA LA DETERMINACION DEL TAMANO DE PARTICULA DE POLENTA Instructivo
INSTRUTIVO PARA REEMPAQUE PRODUCTO Delisnacks Instructivo
INSTRUTIVO PARA LA DETERMINACION DE DIMENCIONES DE IMPRESOS Instructivo
INSTRUCTIVO PARA LA DETERMINACION DE LA HUMEDAD EN EL HORNO BRABENDER Instructivo
Arte Rima Platano Verde 71g Arte
INSTRUTIVO PARA LA DETERMINACION DE AFLATOXINAS Instructivo
Arte Rima Platano Limoén y Sal 71g Arte
Arte Caja Delisnacks #1 Sap (319249) Arte
Arte Rima Platano Maduro 71g Arte
Arte Taquitax Queso Fuego 170 g Arte
Instructivo para determinacion de humedad en extruidos en mettler HG-53 Instructivo
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Documento de calidad Subcategoria
Procedimiento de Inspeccion y Ensayo de Materias Primas, Producto en Proceso y Producto Terminado Procedimiento
INSTRUTIVO PARA ANALISIS DEL FRIJOL Instructivo
Formato Inventario de Herramientas Proceso Delisnacks Formato
Formato para Reciba de Materias Primas Formato
Instructivo General de Inspeccion Pre-operacional Boca3 Instructivo
Especificacion de Caja Plastica Delisnacks Especificacion de Material de Empaque
Formato Control Cantidad de Paquetes por Bolsones y Cajas de productos Delisnacks Formato
Ficha Técnica de Horneadas de maiz Planitas Ficha técnica
Manual Sistema Integrado de Gestion (Delisnacks Costa Rica) Manual
Especificacion materia prima, Rojo #40 Especificacion de Materia Prima
Especificacion de Materias Primas Colorante Amarillo #5 Especificacion de Materia Prima
Especificacion de materia prima Acido Citrico Especificacion de Materia Prima
Arte multi pack it 24 Delisnacks Arte
3 pack Rima fiesta caribefia 2 pataquixnes 2509 y 1 chicharrico 80g Arte
Especificacion de Materia Prima Barbacoa Limén (20527137) Especificacion de Materia Prima
Especificacion de Materia Prima Sal Tamizada Especificacion de Materia Prima
Especificacion de Materias Primas Margarita Pizza Seasoning 25306000034500 Especificacion de Materia Prima
Especificacion de Materia Prima Polenta de Maiz Importada Especificacion de Materia Prima
INSTRUCTIVO PARA LA DETERMINACION DE LA ACIDEZ DE ACEITE Y MANTECA LIQUIDA | Instructivo
Instructivo de Troqueles Planta Delisnacks Instructivo
Procedimiento de Identificacion y Trazabilidad Boca3 Procedimiento
Arte Brave refill Nax queso 25g Arte
Aurte para Brave Jalapefio 150 g Arte
Arte Brave refill chile jalapefio 259 Arte
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Documento de calidad

Subcategoria

ARTE Brave EXTRA QUESO 150 g

Arte

Especificacion de Materias Prima Germen de maiz

Especificacion de Materia Prima

EKQ-155 Especificacion de Materia Prima Condimento Salsa Verde BR-2021

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de Materia Prima Chile Picante ( 20527447)

Especificacion de Materia Prima

FORMATO PARA EL CONTROL DE REACTIVOS EN EL LABORATORIO Delisnacks

Formato

Formato de reciba de papa deluxe para mix

Formato

Technical data sheet of Rima Redondita

Ficha técnica

Technical data sheet of Rima Pikitos

Ficha técnica

Arte de Brave extra queso 160g Arte
Especificacion de Calibres para material de empaque Delisnacks Especificacion
MATRIZ DE ALERGENOS Delisnacks Plan

Especificacion de Materia Prima Harina Amarilla para Chiliss

Especificacion de Materia Prima

Ficha Técnica Brave Refill y Krush Jalapefio

Ficha técnica

Ficha Técnica Brave Extra Queso, Refill y Krush Nax

Ficha técnica

Especificacion de formula Brave Extra Queso Férmula
Especificacion de procesos Brave Extra-Queso, Refill y Krush Nax Especificacion
LISTADO DE ELEMENTOS CRITICOS DE PRE-MEZCLAS Plan
Especificacion de formula Brave Re-Fill y Krush Jalapefios Férmula
ESPECIFICACION DE PROCESO Krush JALAPENOS Y Brave REFILL JALAPENOS Especificacion
ARTE Rima REDONDITA REFILL 30g Arte

ARTE TruenoS LIMON Y SAL 35g Arte

Carton 3Pack Rima 160g + Chiliss 225g + Esferitas de Queso 100g Arte

Arte de Rima 160gr Arte

Especificacion de Materia Prima Manteca Liquida Dorofrit 20

Especificacion de Materia Prima
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Listado de documentos de calidad

Documento de calidad

Subcategoria

ARTE CheesitoS CTE100g SIN CODIGO DE BARRAS Arte
ARTE Cheesito CTE 116g Arte
ARTE Rima REDONDITAS 275G Arte
ARTE Esferita QUESO 38g 20%MAS Arte

Especificacion de Empaque Bolsa Lonchera Escolar de 4 uds

Especificacion de Material de Empaque

Especificacion de empaque Brave pizza 100 g

Especificacion de Material de Empaque

ARTE Esferita DE QUESO 50g Arte
Arte Sticker 2 Pack Delisnacks Mix 1200g Arte
ARTE Brave PIZZA 100g Arte
ARTE Chilis 100g Arte
ARTE Cheesito CRUNCH 120g Arte

Especificacion de Materia Prima Cal

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de Materia Prima Condimento Queso con chile 20530316

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de Materia Prima Globe Maltodextrina 10

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de Materia Prima Condimento Barbacoa 582-142-0-00

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de Materias Primas Queso Azul

Especificacion de Materia Prima

Arte PapiDelisnacks 30g

Arte

Arte Rima Multigrano Redondita 60 g Arte
ARTE TruenoS LIMON Y SAL 175g Arte
Registro de pruebas de microfugas Formato

Especificacion de Materia Prima Sazonador Hot taquix

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de Didxido de Silicio

Especificacion de Materia Prima

Arte Truenos limon y sal 100g

Arte

Especificacion de Formula Mezcla de Colorante

Especificacion
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Listado de documentos de calidad

Documento de calidad

Subcategoria

Instructivo para la inspeccién de materiales promocionales

Instructivo

Especificacion de Caja externa Boca3 para Tostada pequefia (cajita)

Especificacion de Material de Empaque

Especificaciones de embalaje LINEA Boca3

Especificacion de Proceso

Especificacion de Caja Externa Boca3 para Tostada mediana (cajita)

Especificacion de Material de Empaque

ARTE Rima REDONDITA 175g

Arte

FORMATO REGISTRO DE CALIBRACION ESTUFA'Y PLATOS Formato
Arte PLO OK Rima Pikitos 300g Arte
ARTE Rima REDONDITA 300g Arte

ESPECIFICACION DE PROCESO Brave PIZZA

Especificacion

Especificacion de Proceso Taquitax Queso Fuego

Especificacion

Ficha Técnica Taquitax Salsa Picosa

Ficha técnica

Especificacion de Empaque Muestra Gratis (Sampling 30 g)

Especificacion de Material de Empaque

Especificacion de Materia Prima Condimento Queso con chile PKT 20530316

Especificacion de Materia Prima

Instructivo para la Determinacion del Porcentaje de Aplicacién de BBQ Sal

Instructivo

ARTE Trueno 429 20%MAS

Arte

Especificacion de Empaque Taquitax Salsa Picosa 40 g

Especificacion

Especificacion de Empaque Taquitax Salsa Picosa 170 g

Especificacion

Especificacion de Empaque Taquitax Chile Explosivo 40 g

Especificacion

Ficha Tecnica Cheesitos Pop

Ficha técnica

LISTADO DE ELEMENTOS CRITICOS DE EMPAQUE Plan

Ficha Técnica Taquitax Chile Explosivo Ficha técnica
Arte Boca3 taquix Vacio Arte
Especificacion de formula Taquitax Salsa Picosa Férmula
Instructivo para la Determinacion del porcentaje de bafiado en Extruidos Instructivo
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Listado de documentos de calidad

Documento de calidad

Subcategoria

Especificacion de Materia Prima Sazonador Salsa Picante 02138055

Especificacion

Especificacion de Empaque Caja Pequefia sin Impresion

Especificacion de Material de Empaque

Caja de cartdn #4 Rima (Sap 373358)

Especificacion de Material de Empaque

Especificacion de Empaque Caja # 2 - Delisnacks Logo Nuevo SAP - 346553

Especificacion de Material de Empaque

Especificacion de empaque, caja #1 Delisnacks Logo Viejo SAP 319249

Especificacion de Material de Empaque

INSTRUCTIVO PARA CONTROL DE PESO DE PRODUCTO TERMINADO

Instructivo

Instructivo para determinacion del contenido de humedad en termobalanza Ohaus MB 45 Instructivo
Arte Brave Fajis BBQ 759 Arte
Formato para Control de Reactivos de Laboratorio Boca3 Formato
Formato para andlisis de Cloro en Agua Formato
Plan de Calidad para materias primas y Material de Empaque Plan

Technical data sheet of smoked pork rinds with lemon flavor

Especificacion

Especificacion de Materia Prima Sabor barbacoa

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de materia prima sabor Jalapefio

Especificacion de Materia Prima

Especificacion Materia Prima condimento Hot taquix

Especificacion de Materia Prima

ESPECIFICACION DE EMPAQUE Nax BBQ MEDIA LIBRA

Especificacion de Material de Empaque

Especificacion de materia prima sabor Queso CH

Especificacion de Materia Prima

ELEMENTOS CRITICOS PARA PROCESO PRODUCTOS EXTRUIDOS

Plan

Formato Registro de Validacion del Detector de Metales

Formato

PLAN DE CALIDAD PARA LA RECIBA DE MATERIA PRIMA 'Y MATERIAL DE EMPAQUE

Plan

Ficha Técnica Krush Fajtas BBQ

Ficha técnica

Ficha Técnica Chicharrones Ahumados con Sabor a Limon

Ficha técnica

Aurte Pikitos Delisnacks 45¢g

Arte

Arte Pikitos Delisnacks 175¢g

Arte
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Tabla B1

Listado de documentos de calidad

Documento de calidad

Subcategoria

Especificacion de Materia Prima Amarillo 6

Especificacion de Materia Prima

FORMATO REPORTE DE PORCENTAJE DE EXTRACCION DE GRASA PRENSA CARVER

Formato

INSTRUCTIVO PARA LA DETERMINACION DE PORCENTAJE DE QUEBRADURA EN

Instructiv
EMPAQUE structivo
Registro de Quejas productos comerciales, materias primas y materiales de empaque Formato
Instructivo para el Control de Quejas de productos comerciales, materias primas y materiales de empaque | Instructivo

Especificacion de empaque secundario Delisnacks bolsa transparente 42.0 cm x 34.5 cm

Especificacion de Material de Empaque

Manual del Sistema Integrado de Gestion Snacks Guatemala

Manual

Especificacion de materia prima linaza en semilla

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de materia prima quinoa roja en semilla

Especificacion de Materia Prima

IUQ-035 Instructivo de calibracién de individuos que realizan pruebas de laboratorio y evaluaciones de
PCQ

Instructivo Universal

LISTADO DE ELEMENTOS CRITICOS DE EMPAQUE Plan
ARTE MISSION PLANITAS INDIVIDUALES 18g Arte
ARTE CAJILLA MISSION PLANITAS Arte
Instructivo para la reciba e inspeccion de calidad de Mission Planitas Instructivo
Instructivo para la reciba e inspeccion de calidad de Bizcochos Instructivo
Instructivo para la reciba e inspeccion de calidad de Platanos y Yucas Instructivo
Instructivo para la reciba e inspeccion de calidad de las palomitas de maiz Instructivo
Plan de Calidad para la Revision de Productos Comerciales Plan
INSTRUCTIVO PARA LA DETERMINACION DEL GROSOR DE LA HOJUELA FRITA Instructivo
Instructivo para la determinacion del tamafio de producto terminado Instructivo
Instructivo para la Determinacion de Olor y Sabor de MP Instructivo
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Tabla B1

Listado de documentos de calidad

Documento de calidad

Subcategoria

BOLSA Boca3 GRANDE

Especificacion de Material de Empaque

ESPECIFICACION DE PROCESO Nax JALAPENO

Especificacion de Proceso

ESPECIFICACION DE EMPAQUE Nax JALAPENO MEDIA LIBRA

Especificacion de Material de Empaque

PLAN DE CALIDAD PARA PRODUCTO TERMINADO

Plan

FORMATO PARA RECIBA DE BOLSAS PARA TOSTADA

Formato

Especificacion Vélvula amarilla (tigger) Tortimax

Especificacion

Especificacion Envase 680 mL Tortimax

Especificacion

Especificacion de Proceso Pikitos Delisnacks

Especificacion de Proceso

Especificacion de Formula Pikitos Delisnacks Férmula

Plan de calidad materia prima en almacén FRITURAS Plan

MATRIZ DE ALERGENOS Boca3 Plan
Procedimiento para el control de producto No Conforme Procedimiento
Instructivo para Revision de Informacion Legal en Empaque de Producto Terminado Instructivo

Especificacion de Materia Prima Condimento Limén Pimienta 718538

Especificacion de Materia Prima

PLAN DE CALIDAD PARA PRODUCTO TERMINADO

Plan

Especificacion de MP Harina de Maiz Industrial ST

Especificacion de Materia Prima

Especificacion de Materias Primas Aceite Dorofrit 10

Especificacion de Materia Prima

INSTRUTIVO PARA LA DETERMINACION DE QUEBRADURA EN EMPAQUE

Instructivo

Especificacion de materia prima Sal Sol Alta Pureza

Especificacion de Materia Prima

ARTE ESFERA DE QUESO 1009

Arte

Arte para Brave Pizza 150 g

Arte

ARTE Krush Esferitas DE QUESO 16g

Arte
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Tabla B2

SKU's linea #1 Delisnacks

Fritos
SKU's linea #1 Delisnacks
Nombre Trueno Chilis Fajis Pizzitas Chicharrén
Cddigo TRO-01 CHI-01 FAJ-01 pPzZz-01 CHO-01
Caracteri Caracteristic Caract
stica LI |LS 2 LI LS Caracteristica | LI LS | Caracteristica | LI LS | eristic LI LS
a
Aplicaci 26 Aplicacion
6nde |255 ' de 25,50 Aplicacion de Aplicacion de | 26,50 | 27,50 | Aplic
0, 0, 0,
condime | 0% ‘:)/S condimento % 26,50% condimentos 25% | 26% condimentos % % acion
Caracter ntos > de . 25% 26%
isti Grosor 2L, condi
> d‘;as o |2L2[32| Lagode | 90 | 110 | Grosorde |212|2132| Grosorde |21,25 | 2135 | mento
. . mm | m testal mm mm hojuela mm | mm hojuela mm | mm S
calidad | hojuela
m
del
roduct Humeda 72 | Humedad de Humedad de Humedad de
P dde 68% 69% | 74% 86% | 70% 66% | 69%
0 % masa masa masa
masa
Humeda 21 Hume
d de 21 | 80 Humedad de 21% | 21.80% Humedad de 21 21,80 | Humedad de 21% |22.2% dad de 21.10% 22,20
empagque empaque % empaque empa %
empagque % e
Quebrad 35 | Quebradura Quebradura Quebradura !
ura de 20 20% | 35% 20% | 35% 20% | 35%
empague % | de empaque de empaque de empaque
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Tabla B2
SKU's linea #1 Delisnacks

Fritos
SKU's linea #1 Delisnacks
Nombre Trueno Chilis Fajis Pizzitas Chicharrén
Cadigo TRO-01 CHI-01 FAJ-01 Pzz-01 CHO-01
Temper R R 200 | 210
atura 200°C | 210°C Temperatura | . C °C remperatur 200 | 220
i - °C °C
Cgracterl Res_l den 21.’1 22 min Tempera 2000 215°C | Residencia 2.2 22.’2
sticas de cia min tura C min | min Temp
. 210 | 220
calidad | Ancho Ancho 33 38 eratur
. 43 mm 49 mm . °C °C
del hojuela hojuela mm | mm 80 a5 a
roceso . 70 75 Didmetro
P Alto Largo de 110 Alto hojuela mm | mm
. 50 mm 58 mm 9 mm mm | mm
hojuela testal mm
Pesotestal [31g| 33¢g
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Tabla B3

Datos recopilados para el tombler 1

Fecha Muestra 1 2 3 4 5 6 7
12/9/2022 1 26,4 26,3 26,5 26,1 26,1 25,9 26,3
13/9/2022 2 26,5 26,45 25,9 26,4 26,4 26,2 25,9
14/9/2022 3 26,5 25,7 25,5 25,89 26,5 26,5 26,5
15/9/2022 4 25,5 25,55 25,9 26,5 26,5 26 26
16/9/2022 5 26,1 26,22 25,8 26,5 25,55 25,7 25,63
19/9/2022 6 26 25,5 25,9 25,6 25,5 25,9 25,6
20/9/2022 7 25,56 26,5 26,2 26,3 25,65 25,9 25,5
21/9/2022 8 26,5 25,8 25,65 25,6 25,75 26,5 26,4
22/9/2022 9 26,5 26 26,1 26,5 25,8 26 26
23/9/2022 10 26,5 25,5 25,65 26,5 25,8 26,1 25,9
26/9/2022 11 26,5 25,5 25,8 25,8 26,4 26,5 26,5
1/10/2022 12 26,1 26,2 25,8 26,3 26 26,5 26,1
3/10/2022 13 25,54 25,67 25,64 26,5 26,3 25,9 25,3
4/10/2022 14 26,12 26,27 26,3 25,7 25,6 26,5 26,5
5/10/2022 15 26,5 26,1 26,3 26,5 25,9 25,9 25,8
6/10/2022 16 26 25,74 25,8 25,9 25,6 25,7 25,6
8/10/2022 17 26,5 26,4 26,5 26,5 25,6 25,8 25,5
10/10/2022 18 25,5 26,5 26,1 26 26,1 25,8 25,9
11/10/2022 19 25,8 26,5 26,4 26,5 25,6 26,5 26,1
12/10/2022 20 26,4 25,5 25,8 25,5 25,7 25,8 26,1
14/10/2022 21 26,5 26,5 26 26,5 26,2 25,7 25,9
15/10/2022 22 26,5 26,5 25,8 26,5 26,2 25,9 25,7
17/10/2022 23 26,5 26,1 26,34 26 26,5 26,3 26,4
18/10/2022 24 25,5 26,5 25,8 26,2 25,5 25,8 25,8
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Tabla B3

Datos recopilados para el tombler 1

Fecha Muestra 1 2 3 4 5 6 7
19/10/2022 25 26,04 25,8 26,3 26,4 26,25 26,5 26,5
20/10/2022 26 26,5 25,9 26 25,5 25,75 25,5 25,75
21/10/2022 27 26,5 25,6 25,65 26 25,94 25,5 26,11
24/10/2022 28 26,5 26,1 26,5 26,5 26 26,5 26,4
25/10/2022 29 25,8 25,5 25,8 25,8 25,5 24,5 26
26/10/2022 30 255 26,5 26,5 26,5 26,1 26,1 25,5
27/10/2022 31 26,5 25,6 25,6 26 26 25,5 25,6
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Tabla B4

Datos recopilados para el tombler 2

Fecha Muestra 1 2 3 4 5 6 7
12/9/2022 1 26,5 26,4 25,6 26,3 26,5 26,3 26,5
13/9/2022 2 25,8 26,22 25,5 26 25,5 25,7 26
14/9/2022 3 26 26 26,3 26,28 26,5 26,5 25,7
15/9/2022 4 25,6 25,67 26 25,8 25,8 26 25,8
16/9/2022 5 25,6 25,91 26,1 25,5 26,08 26,32 26,4
19/9/2022 6 255 25,6 26 25,8 26 26 25,8
20/9/2022 7 26 26,3 25,66 26 26,5 26,1 25,6
21/9/2022 8 26,12 25,9 25,8 26,4 25,5 25,5 26,1
22/9/2022 9 25,65 25,7 25,8 25,5 25,6 25,9 25,5
23/9/2022 10 25,9 25,7 25,92 26,4 26,2 26,3 26,1
26/9/2022 11 26,5 26,5 25,5 26,5 25,7 25,8 25,7
1/10/2022 12 25,7 25,56 26,5 25,5 26,1 26,5 25,9
3/10/2022 13 26,47 25,99 25,95 26,1 26,2 26,5 26,3
4/10/2022 14 25,63 25,55 25,61 26,23 26,2 26,2 26,5
5/10/2022 15 26,2 26,4 26,4 25,5 25,6 25,6 25,7
6/10/2022 16 25,79 25,5 25,6 26 25,5 25,6 26
8/10/2022 17 25,8 25,7 25,5 25,5 25,5 25,6 25,5
10/10/2022 18 25,9 26,5 26 25,5 26,1 26,2 26,1
11/10/2022 19 25,8 25,8 25,7 26,2 25,8 25,5 26
12/10/2022 20 26 25,8 26 25,5 25,9 26,7 25,9
14/10/2022 21 25,6 25,5 26,1 26 26,1 26,5 26
15/10/2022 22 26,5 26,5 26,3 26,3 25,8 25,7 26,3
17/10/2022 23 25,6 26,5 25,8 25,7 25,88 25,9 26
18/10/2022 24 25,6 25,7 26,2 25,6 26,1 26,4 26,1
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Tabla B4

Datos recopilados para el tombler 2

Fecha Muestra 1 2 3 4 5 6 7
19/10/2022 25 26,5 26,1 25,9 25,9 25,68 26,4 26
20/10/2022 26 26 26,3 25,5 25,5 26,37 25,5 26,3
21/10/2022 27 26,37 25,8 26,1 25,7 25,5 25,7 25,68
24/10/2022 28 26,2 25,7 25,7 25,5 25,5 25,6 25,5
25/10/2022 29 26,5 25,5 26,3 26,3 25,7 25,8 25,8
26/10/2022 30 25,8 26,4 25,9 25,5 25,7 25,5 25,7
27/10/2022 31 26,3 25,9 26,5 25,9 25,9 25,8 25,7

131



Tabla B5

Lista de chequeo de Quality Code (SQFI, 2021)

Capitulo Seccion Apartado Lineamientos Cuestion ¢Cumplimiento? Observaciones
Si No
¢La organizacion cuenta con una politica que
describa el compromiso de la planta con la
calidad? ¢ Actualmente la organizacién cuenta
con un sistema de gestion de calidad y su En la actualidad no existe
2.1 2.1.1 respectivo mantenimiento? ;La compafiia ningln método de mejora
2 Compromiso | Responsabilidad 2.1.1.1 cumple actualmente con los requisitos del X continua. Se evidencia una
de la gerencia | de la Gerencia cliente, de calidad y reglamentarios? oportunidad de mejora en
¢Dispone la organizacion de objetivos de el inciso 2.1.1.1 (iv).
calidad y métodos para medirlos? ;Se utilizan
metodologias para la mejora continua del
rendimiento de calidad?
¢La gerencia general monitorea el Existe un monitorio
cumplimiento de las especificaciones? ¢La deficiente lo cual evidencia
gerencia general mide y reduce las una oportunidad de mejora
variaciones de procesos y productos? ;La en el inciso 2.1.2.1 (i).
2.1 . gerencia general se asegura de cumplir con Ademas, el proceso actual
. 2.1.2 Revision . . . .
2 Compromiso de la Gerencia 2.1.2.1 los requisitos del cliente? ¢La gerencia X no reduce las variaciones
de la gerencia general toma medidas correctivas en los casos del proceso, no se tienen
que corresponde? ¢ La gerencia general estudios de las variaciones
asegura los recursos suficientes para el generando una oportunidad
correcto funcionamiento del sistema de de mejora en el inciso
calidad? 2.1.2.1. (ii).
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Tabla B5

Lista de chequeo de Quality Code (SQFI, 2021)

. - Lineami L ¢Cumplimiento? :
Capitulo| Seccién Apartado Cuestion P Observaciones
entos R
Sl No
¢La organizacion cuenta con una descripcion de las
2.2 Control 2.2.1 aplicaciones de los métodos de control de procesos y No se cuenta con
5 de Sistema de 2211 otras herramientas < herramientas de calidad para
documentos | gestiondela| de calidad que se utilizan para controlar y reducir la reducir la variacién
y registros calidad variacién del proceso y cumplir con las directamente
especificaciones del cliente?
2.3
Especificaci ¢Los procesos de la organizacion actualmente
ones, incluyen controles con limites de especificacion (es o
. 231 ¥e e . P ( Actualmente la organizacion
formulacion ., decir, analisis de capacidad de procesos) para .
Formulacion no cuenta con ese nivel de
2 es, . 23.1.1 asegurar X e .
., y realizacion . analisis de capacidad de
realizacion y que los procesos puedan suministrar constantemente
., ~ | del producto e procesos
aprobacion los productos que cumplan con las especificaciones
del del cliente?
proveedor
2.4 Sistema 241 ¢La organizacion recopila y analiza los datos para Se puede ofrecer un mayor
de la calidad S que los atributos de calidad del producto garanticen analisis en cuanto a los
2 Requisitos | 2.4.1.1 e . . X X . .
de los del cliente que las especificaciones continden cumpliendo con atributos de calidad del
alimentos las expectativas del consumidor? producto
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Tabla B5

Lista de chequeo de Quality Code (SQFI, 2021)

. . Lineamient . ,Cumplimiento? i
Capitulo | Seccion Apartado 0 Cuestion ¢ P Observaciones
Si No
¢El equipo de calidad alimentaria desarrolla y
24 documenta los procedimientos para monitorear El sistema de monitoreo
L los PCQ y asegurar que permanezcan dentro de actual no permite identificar
Sistema de | 2.4.3 Plan de Q y' . g a p ; . P
. . los limites establecidos, ademas los si los PCQ se encuentran
2 la calidad calidad 2.4.3.13 - . . e X .
. . procedimientos de monitoreo identifican al dentro de los limites
de los alimentaria . .
alimentos personal asignado para llevar a cabo las pruebas, establecidos durante el
donde se incluye el muestreo, métodos y la proceso de produccién.
frecuencia de estas?
¢La organizacion utiliza métodos de control de
procesos para controlar y optimizar
2.4 2.4.4 . ., .
. efectivamente los procesos de produccion con el Los métodos actuales de
Sistema de | Muestreo, . . L
. . ., fin de mejorar la eficiencia del proceso y la control de procesos son
2 la calidad | inspecciony 2443 . . - X . . .
de los andlisis de calidad del producto, y reducir los desperdicios? insuficientes para optimizar
. ¢Ademas, se utilizan gréaficos de control u otras los procesos de produccién.
alimentos productos . g
herramientas de calidad para el control de
procesos clave?
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Tabla B6

Lista de chequeo de la INTE/ISO 11462-1:2009

del producto
final y la
especificacion

producto final?

Capitulo Seccion Apartado Cuestién ¢Cumplimiento? Observaciones
Si No
¢Dispone la organizacion de un método para aumentar el
conocimiento sobre el proceso? ¢ Dispone la organizacién de
un método para guiar un proceso al comportamiento
511 _ deseado? ¢ Actualmente Ia_ organi;ac_ién cuenta con un Se gvidencia u_na
Generalidades sistema de control para reducir la variacion de Io_s parametros X oportur_wldz_ad de mejora en
5.1 Objetivos del del producto final, y otra§ maneras para _mejc_Jrar el los incisos: a) b) ¢)
5 desempefio del proceso? ¢ Dispone la organizacion de un
CEP . . L
sistema efectivo de reduccion de costos y aumento de los
beneficios percibidos actualmente por la empresa?
Se evidencia una
5.1.2 ¢La efectiva implementacion del CEP reduce costos y X oportunidad de mejora en
Especifico aumenta beneficios? los incisos: b) ) d) e) f) g)
h) ) §)
5'2 Ju_stlflcacmn ¢El CEP aumenta las buenas salidas del proceso para una Se e_3V|denC|a u_na
5 financiera para el . X oportunidad de mejora en
cantidad dada de entradas de recursos? .
CEP los incisos: d) e)
53.2
Relacion
entre la ¢El CEP ayuda a reducir al minimo los esfuerzos requeridos Se evidencia una
conformidad para asegurar la conformidad con la especificacion del X oportunidad de mejora en

los incisos: 1. a) 1. b) 1.c)
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Tabla B6

Lista de chequeo de la INTE/ISO 11462-1:2009

Capitulo Seccion Apartado Cuestion ¢Cumplimiento? Observaciones
Si No
54.1
5.4 Organizacion ¢Se realizan actividades como recoleccion de datos del No se realizan actividades
5 Organizacion para proceso, control de proceso, correlacion y capacidad de X de correlacion a nivel
CEP implementacion evaluacion/mejora de los parametros? 7.1 estadistico.
del CEP
., o . . Se evidencia una
6.1. Gestion ¢La organizacion busca la mejora del CEP por medio de la . .
6 . i ) X oportunidad de mejora en
de soporte revision periodica de sus resultados e informes? .
los incisos: a) b) ¢)
6.2
Comprension L . . .
de las ¢El proveedor disefia, implementa y revisa programas que Se evidencia una
6 herramientas provean toma de conciencia, formacion y aseguramiento de X oportunidad de mejora en
] competencias? los incisos: a) b) ¢)
y métodos del
CEP
¢La organizacion cuenta con la documentacion del proceso, i .
: . . Se evidencia una
7.1 Plan de del sistema de medicion y del sistema de controles? ;La . .
7 o . . X oportunidad de mejora en
control organizacion cuenta con algun diagrama u otra alternativa que -
. . . los incisos: d) e) f) g)
identifique las entradas y salidas del proceso?
7.2 Definicion ¢La organizacion documenta los valores metas y limites de los . .
; , , Se evidencia una
de metas y parametros del proceso mas alla de los cuales el proceso . .
7 L T X oportunidad de mejora en
limites de producira salidas inaceptables o poco rentables en el producto .
. los incisos: a) b) ¢)
proceso final?
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Tabla B6

Lista de chequeo de la INTE/ISO 11462-1:2009

Capitulo

Seccion

Apartado Cuestion ¢Cumplimiento? Observaciones
Si No
7.5 Formacion
articiy acién ¢La organizacién se asegura de tener un personal apropiado Se evidencia una
7 ?jel pefsonal para la toma y uso de datos del proceso, y garantiza su X oportunidad de mejora en
articipacion en los datos que se miden y el como se miden? los incisos: a) b) ¢
en datos del P P g y ) b))
proceso
7.6 Obtencién L, . . .
. ¢La organizacion cuenta con un manual apropiado para Se evidencia una
y registro de X [ N . .
7 registrar manual y/o automéaticamente los datos historicos del X oportunidad de mejora en
los datos del ..
proceso? los incisos: a) b) ¢) d)
proceso
7.7
Trazabilidad e . . . . . .
. e . ¢La organizacién mantiene los mecanismos apropiados para Se evidencia una
identificacion . . ee . . . .
7 de Ia la trazabilidad del producto y la identificacion de la secuencia X oportunidad de mejora en
. de produccién? los incisos: b) c¢) d)
secuencia de
la produccion
7.9 ¢La organizacion mantiene un apropiado sistema para utilizar . .
. . Se evidencia una
Secuencias de las entradas del proceso, tal como materiales y/o datos, en el . .
7 entradas del X oportunidad de mejora en

proceso

mismo orden o secuencia de tiempo en las cuales fueron
producidas?

los incisos: a) b)

137




Tabla B6

Lista de chequeo de la INTE/ISO 11462-1:2009

Capitulo Seccion Apartado Cuestién ¢Cumplimiento? Observaciones
Si No
. JEl pr registr men | pr ral . .
7.10 Sistema ¢ p oceso registra gloc_u_ © _tos del proceso pa a’tos Se evidencia una
. disturbios de proceso significativos de la grabacion como . .
7 de registro del i . . X oportunidad de mejora en
ocurren, los ajustes de proceso apropiados, y los cambios .
proceso . . los incisos: a) b) c) d) e)
operacionales realizados al proceso?
711 ¢Se mantiene un sistema de procesos de mantenimiento y de Se evidencia una
7 Confiabilidad la confiabilidad para disefiar, probar, validar y reparar el X oportunidad de mejora en
de los equipos equipo y documentando procedimientos de soporte? los incisos: a) b) c) d)
7.12 . .
. o . . Se evidencia una
Supervision ¢La organizacion cuenta con un sistema de supervision de . .
7 ; X oportunidad de mejora en
del proceso de proceso de salida? -
salida los incisos: a) b) c) d) e)
713 Sistema ¢La organizacion cuenta con un sistema de control de Se evidencia una
' procesos que establece y mantiene un estadistico, algoritmico, oportunidad de mejora en
7 de control de ; X L
(0CESOS y/o modelo basado de control de proceso para los parametros los incisos: b) c) d) e) f) g)
P de proceso apropiados de supervision h) i) j)
Se evidencia una
y 714 ¢La organizacion determina la variabilidad de proceso a corto % oportunidad de mejora en
' plazo de parametros de proceso? los incisos: a) b) c) d) e) f)
g)h)i)J)
;Se documentan en la organizacion variabilidad a largo Se evidencia una
7 7.15 ¢ g g X oportunidad de mejora en

plazo?

los incisos: a) b) ) e) ) g)
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Tabla B6

Lista de chequeo de la INTE/ISO 11462-1:2009

Capitulo| Seccion Apartado Cuestion ¢Cumplimiento? Observaciones
Si No
. L Se evidencia una
¢Se comunican los resultados de andlisis de proceso a los . .
7 7.16 . . . X oportunidad de mejora en
diversos departamentos para tomar acciones correctivas? -
los incisos: a) b) c) d) e)
o . . . Se evidencia una
¢La organizacion cuenta con un sistema de informacion del . .
7 7.17 . , . X oportunidad de mejora en
cliente que retro actue la conveniencia del producto? .
los incisos: a) b) ¢)
;La organizacion mide el progreso realizado en el proceso Se evidencia una
7 7.18 ¢ g . prog . L P X oportunidad de mejora en
estadistico en ejecucion? -
los incisos: a) b) ¢) e) f)
7 719 ¢La organizacién procura equipos integrados por miembros X
' con experiencia?
;La organizacion implementa medidas correctivas al Se evidencia una
7 7.20 ¢ g P X oportunidad de mejora en

evidenciar las causas asignables a variaciones en el proceso?

los incisos: a) b) ¢)
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Tabla B7
Lista de chequeo de la INTE/ISO 11462-2:2019

Seccion ; Cumplimiento?
Capitulo (Seccidn de la Apartado Cuestion ¢ ' Observaciones
norma que evaltia) Si No
Si aplica gréficos de control,
611 ¢La organizacién utiliza o aplica gréficos de % sin embargo, no se aseguran de
L o control? que sus resultados sean
6.1 Graficos de .
control fidedignos.
(6.1-6.7) ¢La organizacion toma en cuenta el tipo de No se especifica el tipo de
6 (6 9 ) G—il) 6.1.2 gréafico de control que aplica segln se ajuste a X grafico que utilizan en la hoja
6 1 4-6-20) Su proceso? de control de proceso.
' Los gréficos calculados en la
(6.22 - 6.31) . - .
6.13 ¢Utiliza los resultados de los graficos para % hoja de control de proceso no
o realizar andlisis posteriores? se analizan posteriormente,
Unicamente se registran.
6.2 Pareto ¢Se realiza un analisis de criticidad y Utilizan un gréfico de Pareto
6 ' (6.9) 6.2.1 significancia mediante la aplicacion de un X para clasificar el tipo de quejas
' Pareto? recibidas.
6.3 Graficos de L . o,
¢La organizacion determina la distribucion de . S
control de . No se determina la distribucion
. 6.3.1 los datos para evaluar la capacidad a corto X
probabilidad 2207 de los datos.
6 (6.12 - 6.13) plazo:
6.4 Pruebas de . . No se evallia el caracter de
. 6.4.1 ¢Realizan pruebas de corridas? X .
corridas aleatoriedad.
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Tabla B7

Lista de chequeo de la INTE/ISO 11462-2:2019

Seccion

¢Cumplimiento?

(6.35)

histogramas?

Capitulo (Seccidn de la Apartado Cuestion Observaciones
norma que evaltia) Si No
Se utilizan, sin embargo, se
6.5 Grafico de identifica como oportunidad de
6 barras 6.5.1 ¢Utilizan gréficos de barras? X mejora el aprovechamiento de
(6.32) estos en cuanto a analisis
posteriores de la realizacion.
6.6 Coeficiente de ¢Se mide la dispersidn relativa de los datos Se ewden(_:la una oportunidad
o . ) . de mejora en cuanto a
6 variacion 6.6.1 mediante el calculo del coeficiente de X . -
(6.33) variacion? estadl_s:uca descriptiva, en la
seccion 6.33 de la norma.
Se evidencia una oportunidad
de mejora en la seccion 6.34 de
6.7 Cp, Cpk medido la norma debido a que cuentan
5 contra los limites de 6.71 ¢Se aplican estadisticas de medicion de la < con los célculos, pero se
especificacion o capacidad del proceso? desconoce su validez y no se
(6.34) utilizan sus resultados, por lo
tanto, no se conoce la
capacidad del proceso.
- S, Se evidencia una oportunidad
6.8 Histograma ¢Se representa graf-lcamente Ia.dlst.r[buuon de de mejora en cuanto a
6 6.8.1 los datos mediante la realizacion de X

estadistica descriptiva, en la
seccion 6.35 de la norma.
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Tabla B7

Lista de chequeo de la INTE/ISO 11462-2:2019

Seccion

¢Cumplimiento?

Capitulo (Seccidn de la Apartado Cuestion Observaciones
norma que evaltia) Si No
9 Pr . . .
6.9 uet?as de ¢ Se realizan pruebas de normalidad de los Se desconoce si los datos son
6 normalidad 6.9.1 datos? X normales
(6.36) ' '
Se utilizan, sin embargo, se
6.10 Grafico de identifica como oportunidad de
6 pastel 6.10.1 ¢Se utilizan gréficos de pastel? X mejora el aprovechamiento de
(6.37) estos en cuanto a analisis
posteriores de la realizacion.
11 i ; ldal i ial de | . . .
6 Ca}paudad , ¢_Se evalUa la capacidad poten_ma de la Se evidencia una oportunidad
potencial de la maquina, para el proceso o cualquier otro factor . .,
6 . 6.11.1 ., . X de mejora en la seccion 6.38 de
méaquina o proceso de la produccion usando una técnica de la norma
(6.38-6.39) probabilidad? '
6.12 Gréfico de Se evidencia una oportunidad
6 cuantiles 6.12.1 ¢Se utilizan gréficos de cuantiles? X de mejora en la seccién 6.40 de
(6.40) la norma.
6.13 Prueba de Se evidencia una oportunidad
6 significancia 6.13.1 ¢Se realiza prueba de significancia? X de mejora en la seccién 6.41 de
(6.41) la norma.
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Tabla B7

Lista de chequeo de la INTE/ISO 11462-2:2019

Seccion

¢Cumplimiento?

Capitulo (Seccidn de la Apartado Cuestion Observaciones
norma que evaltia) Si No
6.14 Andlisis de . . .
. . . - . . Se evidencia una oportunidad
6 varianza, covarianza 6.14.1 ¢Se realiza analisis de varianza, covarianza o % de meiora en la seccion 6.42 de
y ANOVA s ANOVA? J AN
(6.42) '
6.15 Analisis Se evidencia una oportunidad
6 promedio (ANOM) 6.15.1 ¢Se realiza un analisis promedio ANOM? X de mejora en la seccion 6.43 de
(6.43) la norma.
6.16 Diagrama de - . - NO utilizan d|ag_ramas de .
. ¢Se utilizan herramientas de analisis como Ishikawa para realizar analisis
6 Ishikawa 6.16.1 . . X
(6.44) diagramas de Ishikawa? y encontrar la causa de un
' problema en su raiz.
6.17 Disefio No se realizan disefios
6 experimentales 6.17.1 ¢ Se realizan disefios experimentales? X .
experimentales.
(6.45)
6.18 Operacion - . L - .
P . ¢Se utiliza la metodologia de operacion No se utiliza la metodologia de
6 evolutiva 6.18.1 evolutiva? X operacion evolutiva
(6.46) ' P '
6.19 Disefio
experimental . N . .. No se conoce este método, por
6 XP I. . 6.19.1 ¢Se aplica el disefio experimental de Shainin? X . P
Shainin lo tanto, no se aplica.
(6.47)
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Tabla B7
Lista de chequeo de la INTE/ISO 11462-2:2019

Seccion ; Cumplimiento?
Capitulo (Seccidn de la Apartado Cuestion ¢ ' Observaciones
norma que evaltia) Si No

Se evidencia una oportunidad

6.20 Diagrama de de mejora en la seccion 6.47 de

j i 20.1 ; Se realizan diagram j i ? X
6 cajas( Eg/‘llaflgotes 6.20 ¢Se realizan diagramas de cajas y bigotes la norma con respecto al
' andlisis exploratorio de datos.
. . . . e, Si se utilizan listas de chequeo
6.21 Lista de ¢Se realizan y aplican listas de verificacion o oo ) q
e ., . para verificar pardmetros
6 verificacion 6.21.1 chequeo para asegurarse del cumplimiento de X e
. . especificos del proceso antes de
(6.49) determinados criterios?

iniciar la produccion.

6.22 Grafico de Se evidencia una oportunidad

- - - . de mejora en cuanto a la
6 trazabilidad 6.22.1 ¢Se utilizan gréficos de trazabilidad? X - .,J .
(6.50) utilizacién de herramientas de

analisis exploratorio de datos.

6.23 Diagrama de Se evidencia una oportunidad

- - mej n cuan I
6 puntos 6.23.1 ¢Se utilizan gréficos de puntos? X .o_le _eljora en cua FO a’a
(6.51) utilizacion de herramientas de

analisis exploratorio de datos.

Se evidencia una oportunidad
¢Se utiliza o aplica el diagrama de dispersion de mejora en cuanto a la

para conocer la relacion entre las variables? utilizacion de herramientas de
analisis exploratorio de datos.

6.24 Diagrama de
6 dispersion 6.24.1
(6.52)
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Tabla B7
Lista de chequeo de la INTE/ISO 11462-2:2019

Seccion ; Cumplimiento?
Capitulo (Seccidn de la Apartado Cuestion ¢ ' Observaciones
norma que evaltia) Si No
. - . . Se evidencia una oportunidad
6.25 Diagrama de ¢Se utilizan diagramas de tallos y hojas para . P
. L . de mejora en cuanto a la
6 tallos y hojas 6.25.1 conocer la distribucion de la frecuencia de una X e .
. . utilizacion de herramientas de
(6.53) determinada variable? e .
analisis exploratorio de datos.
;Se utilizan pruebas de hipotesis para aceptar o . . .
6.26 Prueba de ¢ . P . P P P ., Se evidencia una oportunidad
. rechazar afirmaciones acerca de una poblacion .
6 hipétesis 6.26.1 . . . . X de mejora con respecto a la
dependiendo de la evidencia proporcionada por . . o
(6.54) inferencia estadistica.
una muestra de datos?
. .. Se evidencia una oportunidad
6.27 Pruebas de ¢ Se realiza la prueba de valores atipicos o . p
. . . . , de mejora en la seccién 6.55 de
6 valores atipicos 6.27.1 prueba Dixon para determinar si el valor mas X
. la norma con respecto a la
(6.55) extremo de una muestra es un valor atipico? . ) -
inferencia estadistica.
Lo Se evidencia una oportunidad
6.28 Anélisis del . I p .
¢ Se realizan pruebas de repetibilidad y con respecto al analisis del
6 R&R 6.28.1 . X . L
reproducibilidad? Sistema de Medicion.
(6.56) .
Desconocen los términos.
A llev mediante un
6.29Anélisis de . I S Se llevaa cabo mediante una
. . ¢Se realiza analisis de calibracion de los empresa externa encargada de
6 calibracion 6.29.1 . . X . .
(6.57) equipos e instrumentos de la empresa? calibrar el equipo e
' instrumentos.
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Tabla B7

Lista de chequeo de la INTE/ISO 11462-2:2019

Seccion

¢Cumplimiento?

Capitulo (Seccidn de la Apartado Cuestion Observaciones
norma que evaltia) Si No
Se evidencia una oportunidad
6.30 Analisis de . s S de mejor con respecto al
e ¢Se aplica andlisis de la discriminacion en el e .
6 discriminacion 6.30.1 estudio del Sistema de Medicién? X analisis del Sistema de
(6.58) ' Medicion. Desconocen el tipo
de anélisis.
. idencia un rtuni
6.31 Andlisis de Se ev_lde cia una op(? tunidad
L . - S . de mejora en la seccion 6.59 de
prediccion ¢Se realiza un analisis de prediccion intermedia
6 . . 6.31.1 . . X la norma con respecto al
intermedia en el Sistema de Medicién? P .
(6.59) analisis del Sistema de
' Medicion.
Se evidencia una oportunidad
e . . de mejora en la seccién 6.60 de
6.32 Analisis de ¢Se asegura la exactitud de las mediciones de la #orma con respecto al
6 linealidad 6.32.1 un instrumento en todo el rango esperado de X e . P
. . e L analisis del Sistema de
(6.60) mediciones mediante un analisis de linealidad? . .
Medicion. Desconocen el tipo
de analisis.
Se evidencia una oportunidad
s de mejora en la seccién 6.61 de
6.33 Analisis de la :1orma con respecto al
6 estabilidad 6.33.1 ¢ Se realiza analisis de estabilidad? X s . P
(6.61) analisis del Sistema de

Medicion. Desconocen el tipo
de anélisis.
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Tabla B7
Lista de chequeo de la INTE/ISO 11462-2:2019

Seccion ¢Cumplimiento?
Capitulo (Seccidn de la Apartado Cuestion Observaciones
norma que evalta) si No
¢Para realizar andlisis multivariado se aplican Se evidencia una oportunidad
6.34 Andlisis alguna de las siguientes herramientas: analisis de mejora en la seccion 6.54 de
6 multivariado 6.34.1 de conglomerados, analisis discriminante, X la norma con respecto é la
(6.62 - 6.65) ¢grafico T-cuadrado de Hotelling o anélisis de . . -
Componentes Principales? inferencia estadistica.
6.35 Andlisis de _ 5 _ Se evi_dencia una op'o,rtunidad
5 regresion 6.35.1 ;Se estl_ma la relac!o_n_entre las va}(lables < de mejora en la seccion 6.6 de
(6.66) mediante un analisis de regresion? la norma con respecto a
diagnosticos de regresion.
- - Se evidencia una oportunidad
¢Se utiliza alguna de las siguientes de mejora con respecto al
e herramientas para analizar la causa raiz de los e .
6.36 Analisis de oroblemas que se presentan? analisis de causa raiz de los
6 causa raiz 6.36.1 "EMEA 0 FMECA. ' X problemas. No se tiene
(6.67 - 6.69) _Arbol de fallos. determinada ninguna
Cinco porqués. herramienta paralanallzar la
causa raiz.

147



Tabla B7

Lista de chequeo de la INTE/ISO 11462-2:2019

(6.77)

la Funcion de Calidad (QFD)?

Seccion ¢Cumplimiento?
Capitulo | (Seccion de la norma que Apartado Cuestion Observaciones
evalua) Si No
¢Se utiliza alguna de las siguientes
herramientas relacionales? Se utilizan hojas de plan de
-Diagrama de afinidad. control, mapeo de los
6.37 Herramientas -Hoja de plan de control. procesos funcionales y
relacionales -Mapeo de los procesos funcionales. diagramas de flujo. Sin
6 (6.70 - 6.73) 6.37.1 -Diagrama de matriz. X embargo, se identifica que se
(6.75 - 6.75) -Gréfico del programa del proceso de puede aumentar la cantidad
(6.79 - 6.80) decisiones (PDCP). de herramientas utilizadas
-Diagrama de flujo del proceso. para obtener un mejor
-Estratificacion. andlisis.
-Diagrama de arbol.
No la utilizan, se observan
6.38 Herramienta Poka- ¢Utilizan la herramienta Poka-yoke para puntos de mejora en la
6 yoke 6.38.1 evitar errores en las operaciones de la X planta que podrian tratarse
(6.74) empresa? con el uso diario de esta
herramienta.
Se evidencia una
6.39Despliegue de la ¢Se planifica la calidad mediante la oportunidad de mejora en la
6 Funcién de Calidad (QFD) 6.39.1 utilizacion de la herramienta Despliegue de X seccion 6.77 de la norma con

respecto a la planificacion de
la calidad.
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Tabla B7

Lista de chequeo de la INTE/ISO 11462-2:2019
Seccion ¢Cumplimiento?
Capitulo | (Seccion de la norma que Apartado Cuestion Observaciones
evalua) Si No
Se utilizan en distintas partes
de la organizacion para

% expresar graficamente
enlaces ldgicos y
secuenciales entre una idea
central y otras relacionadas.
Se evidencia una
oportunidad de mejora en la
6.41 Analisis de seccion 6.81de la norma con
6 confiabilidad/supervivencia respecto al andlisis de la
(6.81) proporcidén de unidades que
sobreviven mas alla de un
tiempo especificado.
Si aplican el muestreo, sin
embargo, se identifica que la

.40 Diagram relacion - . .
6.40 Diagrama de relacio 6.40.1 ¢Se utilizan diagramas de relaciones?

0 (6.78)

¢ Se realiza un analisis de
6411 confiabilidad/supervivencia? X

6.42 Muestreo ;La organizacion aplica el método de .
6 6.42.1 ¢-aorg P X metodologia se puede
(6.82) muestreo? . - .
mejorar segun la teoria del
muestreo.
e . ) s Se evidencia una
6.43 Analisis de la ¢Se aplica el método de la fijacion de . .
. . . . . ., oportunidad de mejora con
6 tolerancia estadistica 6.43.1 tolerancia estadistica o simulacion X fpe
. respecto al analisis de la
(6.83 - 6.84) variacional? .
tolerancia.
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Tabla B8
Listado de inconformidades de Quality Code (SQFI, 2021)

Clausula

Lineamiento

Descripcion de inconformidad

211

2111

Se declara una inconformidad con base en el hallazgo de que en la actualidad no existe ningiin método de mejora continua
necesario para el buen funcionamiento del sistema de control estadistico y el cumplimiento de Quality Code (SQFI, 2021).

212

2121

Se declara una inconformidad con base en el hallazgo de que en la actualidad la compafiia no cuenta con un monitoreo
periodico de las especificaciones, Ademas, en el presente no se cuentan con métodos que midan y reduzcan las variaciones
del proceso, ambos incisos son necesarios para el buen funcionamiento del sistema de control estadistico y el cumplimiento
de Quality Code (SQFI, 2021).

221

2211

Se declara una inconformidad con base en el hallazgo de que la organizacion no cuenta con herramientas que ayuden a
controlar y reducir la variacién de los procesos y que de esta forma la compafiia pueda asegurar de mejorar forma el
cumplimiento de las especificaciones del cliente y el cumplimiento de Quality Code (SQFI, 2021).

231

2311

Se declara una inconformidad con base en el hallazgo de que los procesos de la organizacion no cuentan con los analisis de
capacidad para asegurar que los procesos puedan suministrar los productos con las especificaciones de calidad dadas por el
cliente y el cumplimiento de Quality Code (SQFI, 2021).

241

24.1.1.

Se declara una inconformidad con base en el hallazgo de que los datos recopilados por la organizacién carecen de un analisis
estadistico robusto que garanticen que las especificaciones continten cumpliendo con las expectativas del consumidor.

2.4.3

2.4.3.13

Se evidencia mediante la revision documental y de formatos de registros que el sistema de monitoreo no asegura que los
PCQ permanezcan dentro de los limites establecidos. El registro de los datos resulta ineficiente sin analizarlos
estadisticamente.

2.4.3

2.4.3.14

Se declara una inconformidad con base en el hallazgo de que el equipo de calidad alimentaria no documenta los
procedimientos de separacion que identifican la disposicion de los productos afectados cuando el monitoreo indica una
pérdida de control en un PCQ. Ademas, no indican las acciones correctivas para prevenir la reincidencia de disturbios.

244

2443

Se declara una inconformidad con base en el hallazgo de que la organizacion no utiliza los métodos de control de procesos
adecuados para optimizar el proceso, para reducir desperdicios y para mejorar la calidad del producto.
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Tabla B9

INTE/ISO 11462-1: 2009

Clausula

Lineamiento

Descripcidn de inconformidad

5.1

511

Se declara una oportunidad de mejora con base en el hallazgo de que la compafia no tiene métodos para aumentar el
conocimiento del proceso, herramientas para guiar el comportamiento del mismo y carece de herramientas para la reduccion
de la variacion de los parametros del producto final, los cuales son necesarios para el cumplimiento de la norma INTE-1SO
11462:2009, a la vez, que se necesitan para el buen funcionamiento de la linea de produccion.

5.1

5.1.2

Se declara una oportunidad de mejora por motivo de que el CEP en la actualidad no disminuye los costos ni aumenta los
beneficios, debido a que no se reduce la variacion en los parametros esperados, no se tienen indicadores de como se comporta
el proceso, no se identifican cuéles son las causas de variacién, ademas de otra serie de especificaciones necesarias para el
buen funcionamiento del proceso de manufactura y para el cumplimiento de la norma INTE-1SO 11462:2009

5.2

Se declara una oportunidad de mejora con respecto a la presente clausula por motivo de que no se cuantifican los beneficios
de localizacion rapida de problemas y potenciales mejoras que otorga el CEP, y tampoco se estiman los beneficios generados
para otras areas de la empresa por motivo de la informacion que brinda el CEP.

5.3

5.3.2

Se declara una oportunidad de mejora debido a que CEP no ayuda a reducir al minimo los esfuerzos requeridos para asegurar
la conformidad con la especificacion del producto final, por motivo de que no se tienen relaciones causa efecto entre los tipos
de productos manejados en la linea, tampoco se tienen habilitados controles especificos del proceso y no se toman acciones
para reducir la variacion basandose en los dos puntos antes mencionados.

5.4

54.1

Se establece una oportunidad de mejora debido a que no se realizan actividades de correlacion estadistica dentro de la linea
de produccién uno, punto necesario para el cumplimiento de la norma INTE-ISO 11462:2009

6.1

Se evidencia una oportunidad de mejora debido a que la organizacion no busca actualmente incrementar el desempefio del
CEP por medio de la revision periddica de sus resultados e informes, esto debido a que, no se usa y se mejora el manejo de
los datos para la toma de decisiones, a la vez, que no se mantienen registros de los puntos que estan fuera de control y las
desviaciones.
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Tabla B9

INTE/ISO 11462-1: 2009

Clausula

Lineamiento

Descripcidn de inconformidad

6.2

Se detecta una oportunidad de mejora a causa de que en la compafiia no hay programas que fomenten la conciencia, ademas
de que formen y aseguren la competencia de los empleados en relacion a la importancia y el uso del CEP y sus principales
herramientas.

7.1

Se declara una oportunidad de mejora debido a que dentro de la informacién documentada de los procesos de la compafiia
hace falta informacion de como se pueden relacionar los principales parametros del proceso (de proceso, producto en proceso
y producto final) para encontrar posibles fallas en el plan de control; por otra parte, hace falta identificar que parametros son
importantes de medir (donde, cuando y como obtenerlas), ademas de respectivo manejo. Finalmente, no se tiene determinado
la manera en la cual se deben de medir dichos parametros (atributos, conteo de resultados o no son medibles)

7.2

Se establece una oportunidad de mejora por motivo de que la organizacion no documenta los valores metas y limites de los
parametros del proceso mas alla de los cuales el proceso producira salidas inaceptables o poco rentables en el producto final,
esto debido a que no se cuantifican y revisan los valores meta y limites operacionales, ademas de que, no se identifican los
problemas que afectan el ajuste de dichas metas y limites.

7.6

Se evidencia una oportunidad de mejora debido a que la compafiia no cuenta con un sistema que la permita la utilizacién de
datos historicos para identificar causas de variacion potenciales, a su vez, no se manejan registros de que parametros se utilizan
para realizar los muestreos; por otra parte, no se definen que resimenes de datos se deben de conservar para realizarles analisis
estadisticos con la finalidad de estudiar sus causas de variacion y finalmente, no se realizan auditorias periddicas relacionadas
al mantenimiento de los registros en el sistema.

7.7

Se define una oportunidad de mejora a causa de que no se tiene un sistema para la documentacién de las desviaciones
encontradas, el cual tiene como objetivo analizar las causas de estas desviaciones; a su vez, no se mantiene un resumen de los
datos de salida del proceso; por otra parte, no se tiene cuando se necesita una trazabilidad e identificacion de la produccion de
los proveedores.

7.8

Se plantea una oportunidad de mejora por motivo de que la organizacién no tiene un sistema para adquirir informacion acerca
de la variacion de las caracteristicas del producto que ingresa al sistema; ya que no se evalta al proveedor contra la norma
INTE-ISO 11462:2009 y no se trazan las medidas de desempefio sobre las entregas del producto.
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Tabla B9
INTE/ISO 11462-1:

2009

7.9

Se declara una inconformidad con base en el hallazgo de que la organizacion no mantiene un apropiado sistema para
utilizar las entradas del proceso, tal como materiales y/o datos, en el mismo orden en las cuales fueron producidas.
Ademaés, no cuentan con un sistema para documentar y revisar las desviaciones del sistema establecido para identificar
fuentes potenciales de desviaciones repetitivas de proceso y acontecimientos de proceso significativos.

7.10

Durante la auditoria realizada en el proceso de produccidn, se le consulta al Supervisor de Produccién acerca de cual ha
sido el proceso para registrar los cambios operacionales realizados al proceso y como los registran para un posterior
analisis, a lo que respondi6 que si sucede algun disturbio en el proceso se procede a corregir en el momento, sin embargo,
no se registra evidencia de lo sucedido. Ademas, si una medicion esta fuera de los limites de especificacion se ajustan las
méaquinas y se vuelve a tomar la medida hasta que esta esté dentro de los limites, sin registrar los cambios realizados.
Finalmente, los datos de proceso recolectados se registran en un Excel, mas no se les realiza ningun analisis parar
determinar las causas de los disturbios y sobreajustes.

7.11

Durante la auditoria realizada, se evidencia que los equipos de medicién utilizados son calibrados, sin embargo, ese es el
unico seguimiento que se les da. No se les realiza ningln otro tipo de analisis para identificar modos de fallo potenciales,
es decir, no cuentan con un andlisis de modos de fallas y efectos (FMEA).

7.12

Durante la auditoria realizada se evidencia que los datos de proceso son tomados, registrados en un Excel y archivados.
Ademas, se pudo observar que si ocurre algin disturbio que afecte la salida del proceso, se ajusta el proceso en el momento
preciso, se toma de nuevo la medicién de supervision y se anota la que da como resultado el proceso ajustado. Por lo tanto,
ademas de evidenciar un sesgo en los datos tomados se constata que los datos no son utilizados para realizar analisis que
agreguen valor a las salidas del proceso y que permiten identificar las causas de los disturbios o variaciones.

7.13

Durante la auditoria realizada se evidencia que el plan de control se limita a la tomay registro de datos de las caracteristicas
de calidad definidas y al ajuste del proceso realizado en el momento que se evidencia que un dato esta fuera de los limites.
Sin embargo, no se toman acciones para investigar la causa de las variaciones para determinar acciones que eviten que
vuelva a suceder. No utilizan los resultados del sistema para mejorar el plan de control y la capacidad de reducir la
variacion.
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7.14

Durante la auditoria realizada se evidencia que el calculo de la variabilidad a corto plazo se realiza con un formato de Excel en el
cual los operarios encargados de realizar las pruebas de calidad digitan los datos de proceso recolectados. Sin embargo, no se realiza
un andlisis robusto de la variabilidad, no se determina si los datos son normales y se evidencia que los datos estan sesgados debido
a que si algun resultado da fuera de los limites establecidos los operarios ajustan la méaquina o el proceso, toman de nuevo la medicién
y anotan esta segunda medicion en el formato de registro.

7.15

Durante la auditoria realizada se evidencia que el célculo de la variabilidad a largo plazo se realiza con un formato de Excel en el
cual los operarios encargados de realizar las pruebas de calidad digitan los datos de proceso recolectados. Sin embargo, no se realiza
un andlisis robusto de la variabilidad, no se determina si los datos son normales y finalmente, se evidencia que los datos estan
sesgados debido a que si algun resultado da fuera de los limites establecidos los operarios ajustan la maquina o el proceso, toman de
nuevo la medicidn y anotan esta segunda medicion en el formato de registro. El andlisis de capacidad realizado no es fidedigno
debido a que no se consideran todos los aspectos teéricamente necesarios para realizar un andlisis de capacidad correctamente.

7.16

Se evidencia que la comunicacion con otras areas se da en la medida que se necesite y no mediante un plan establecido que permita
identificar oportunidades de mejora y causas de variacion del proceso.

7.17

Se evidencia que existe un departamento que estudia el mercado para lanzar nuevos productos, sin embargo, no existe una base de
datos de informacion de los clientes que permita realizar analisis para mejorar el producto. La Gnica comunicacion que mantiene la
empresa con los clientes es el sistema de recibimiento de quejas.

7.18

Se evidencia que el proceso estadistico interno no cumple con los requisitos considerados en la Norma INTE ISO 11462 -1, donde
se detallan los requerimientos para la implementacion de controles estadisticos de procesos. Ademas, se observa que las acciones
correctivas o de control no se toman para prevenir disturbios de procesos repetitivos, no se cercioran de que las acciones tomadas
para ajustar el proceso sean eficaces.

7.19

Se evidencia que los involucrados en el proceso de control estadistico no poseen los conocimientos tedricos necesarios para
desarrollar un analisis estadistico robusto que agregue valor al proceso. Ademas, que los operarios involucrados en la toma de
mediciones y registro de datos no se encuentran debidamente capacitados para comprender la importancia de control estadistico del
proceso.

7.20

Se evidencia que la empresa no utiliza los resultados de la supervision del proceso para optimizarlo y reducir las causas de variacion.
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Tabla B10

Plantilla del R&R

Reproducibilidad y Repetibilidad
Fecha Departamento
Cantidad Operarios Cantidad de datos
Cantidad ensayos Cantidad de partes
Operador 1 Operador 2 Operador 3
Parte Ensayo Parte Ensayo Parte Ensayo
N.° 1 2 N.° 1 2 3 N.° 1 2 3
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
Suma total
Operador 1 Operador 2 Operador 3
Parte Rango Parte Rango Parte Rango
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
Promedio Promedio Promedio
SST
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Plantilla del R&R

SSB (Parte 1)

Operador 1 Operador 2 Operador 3
Parte Rango Parte Rango Parte Rango
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
SSB (Parte 2)
Operador 1 Operador 2 Operador 3
Parte Rango Parte Rango Parte Rango
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
SSB Resultado
SSError
SSOperadores
Operadores Sumatoria Valor 2
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Plantilla del R&R

Operador 1

Operador 2

Operador 3

SSOperadore resultado

SSPartes

Parte

Sumatoria

Valor 2

1

Oloo|N| O OBl WIN

10

SSPartes resultado

SSinteracion

Tabla resumen (Parte 1)

Fuente de SS
variacion

GL MS

F Calculado

F critico

Operadores

Partes

Interaccién

Error

Total

Tabla resumen (Parte 2)

Fuente de SS
variacion

GL MS

F Calculado

F critico

Operadores

Partes
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Plantilla del R&R

Interaccién

Error

Total

Sigmas Cuadrados

Sigma cuadrado repetibilidad

Sigma cuadrado partes

Sigma cuadrado operadores

Valores Obt

enidos

EV

AV

R&R

Valores de referencia del libro

Debajo de 10%

Excelente Proceso

De 10% a 20%

Bueno, aceptable

De 20% a 30%

Marginalmente aceptable

Arriba de 30%

Inaceptable

Construccion de la plantilla basada en el libro de “Control estadistico
de la calidad y Seis Sigma Tercera edicion (2013)”
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Tabla B11

Programa de capacitacion CEP

Control Estadistico de Procesos

Programa de capacitacion
Proyecto UCR

Titulo:
Ubicacion:

Fecha:

Fecha Hora inicio Hora finalizacion Total Tema Personal meta Encargado
- - - -~ - - -~

09/03/2023

24/04/2023

24/04/2023

24/04/2023

24/04/2023

24/04/2023

24/04/2023

24/04/2023

Programa de capacitaciones del sistema de CEP.

Planta Delisnacks.

09/03/2023 - 03/05/2023

6:00

8:00

9:30

10:30

11:30

12:30

13:30

14:00

14:00

8:30

10:30

11:30

12:30

13:30

14:00

21:00

8:00

0:30

1:00

1:00

1:00

1:00

0:30

7:00

Manejo de herramienta
automatizada.

Recolecciéon de datos.

Prueba piloto de la herramienta
automatizada de Excel.

Presentacion del plan de la
etapa de validacion y plan de
capacitacion.

Manejo de herramienta
automatizada.

Manejo de herramientas: Lluvia
de ideas, grupo nominal,
Pareto, cuantil - cuantil.

Manejo de herramientas:
Correlacion de problemas,
diagrama matricial, 5 por qué,
QFD.

Receso

Retroalimentacion de las
capacitaciones.

Recoleccion de datos.
Prueba piloto de la herramienta
automatizada de Excel.

Cindy Oviedo.

Daniel Sanchez.

Daniel Sanchez

Cindy Oviedo.

Daniel Sanchez.

Cindy Oviedo.

Daniel Sanchez.

Cindy Oviedo.

Daniel Sanchez.

NA
Cindy Oviedo.

Daniel Sanchez.

Operarios.
Cindy Oviedo.

Daniel Sanchez.

Operarios.

Alimentos

S.A

Isaac Campos.
Dylan Gonzalez.

Reychell Quesada.

Reychell Quesada.

Dylan Gonzalez.

Isaac Campos.

Reychell Quesada.

Isaac Campos.

Reychell Quesada.

NA
Isaac Campos.
Dylan Gonzalez.

Reychell Quesada.

NA
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Tabla B11

Programa de capacitacion CEP

Fecha = Horainicio Hora finalizacion Total Personal meta Encargado o

Recoleccion de datos Cindy Oviedo. Isaac Campos.
28/04/2023 6:00 14:00 8:00 . ’ . Daniel Sanchez. Dylan Gonzélez.
Prueba piloto de la herramienta o A Revchell d
automatizada de Excel. perarios. Sie Uz Ol e
. . . Manejo de herramienta Operarios. Dylan Gonzalez.
PR LY el — automatizada. Inspector de Calidad. Reychell Quesada.
Presentacion a Recursos
28/04/2023 8:00 9:00 1:00 Humanos. Maureen Jiménez. Isaac Campos.
Grupo focal.
28/04/2023 9:00 10:00 1:00 Receso NA NA
. . . Conocimientos basicos del Operarios. .
28/04/2023 10:00 10:30 0:30 CEP. e e e Dylan Gonzélez.
Roles y responsabilidades del DENLE) SEEZ,
28/04/2023 10:30 11:00 0:30 yresp Operarios. Reychell Quesada.
personal en el CEP. .
Inspector de Calidad.
28/04/2023 11:00 12:00 iy [COMEEMENTCREmReE (s, Dylan Gonzélez.
datos. Inspector de Calidad.
Acompafiamiento en prueba . .
28/04/2023 11:00 12:00 1:00 piloto de herramientas de GO o Isaac Campos.
. . Daniel Sanchez. Reychell Quesada.
mejora continua.
28/04/2023 12:00 13:00 1:00 Receso NA NA
Operarios Isaac Campos.
28/04/2023 13:00 13:30 0:30 Grupo focal. ) : Dylan Gonzalez.
Inspector de Calidad.
Reychell Quesada.
Acompafiamiento en prueba . )
28/04/2023 13:30 14:00 0:30 piloto de herramientas de Clnd_y O\{ledo. Isaac Campos.
) . Daniel Sanchez. Reychell Quesada.
mejora continua.
Isaac Campos.
28/04/2023 14:00 14:30 Grupo focal. Cindy Oviedo. Dylan Gonzalez.

Daniel Sanchez.

Reychell Quesada.



Tabla B12
Conjunto de datos de la herramienta automatizada
Datos Planta
Temperatura
9 de marzo
200\ 200| 206| 206| 203| 204 205| 206| 206| 207| 207| 208| 190 208| 208| 208 208| 208| 209| 208
24 de abril
205\ 205| 206| 203| 207| 208 208| 208| 203| 205| 203| 200| 213 215| 209| 205 201| 197 204| 205
28 de abril
203\ 203| 203| 203| 203| 205 206| 206| 206| 206| 206| 207| 206 206| 207| 206 205| 206| 206| 206
Aplicacion de Condimento
5 de mayo
26.4\ 26.3| 26.5| 26.1| 26.1| 26.5| 26.45| 259| 26.4| 26.4| 26.5| 25.7| 25.5| 25.89| 26.5| 25.5| 25.55| 25.9| 26.5| 26.5

Tabla B12
Conjunto de datos de la herramienta automatizada
Datos Planta

Temperatura
9 de marzo
208| 208 | 206| 208 207| 208| 208| 206| 208| 207| 208 207| 212 208| 205| 205 206| 206| 212| 205
24 de abril
204| 212 201| 204 205| 202| 199| 203| 203| 203| 201| 211| 202 211| 206| 203 206| 212 210 201
28 de abril

203‘ 203| 204| 204 204| 206| 207| 207| 206| 207| 205| 205| 205 205| 205| 206 206| 206| 206| 206
Aplicacién de Condimento
5 de mayo

26.1‘ 26.22| 25.8| 26.5| 25.55| 26| 255| 259| 256| 25.5|2556| 26.5| 26.2| 26.3|25.65| 26.5| 25.8|25.65| 25.6|25.75
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Tabla B13

Lista de chequeo validada de la INTE/ISO 11462-1:2009

Capitulo Seccion Apartado Cuestién ¢Cumplimiento? Observaciones
Si No
¢Dispone la organizacion de un método para aumentar el
conocimiento sobre el proceso? ¢ Dispone la organizacién de un
método para guiar un proceso al comportamiento deseado?
¢Actualmente la organizacion cuenta con un sistema de control . . .
51.1 . L , . Se evidencia una mejora en
. para reducir la variacion de los parametros del producto final, y X .
Generalidades . ~ los incisos: a) b) ¢)
5.1 Objetivos otras maneras para mejorar el desempefio del proceso?
5 del CEP ¢Dispone la organizacion de un sistema efectivo de reduccion
de costos y aumento de los beneficios percibidos actualmente
por la empresa?
L . Se evidencia una mejora en
5.1.2 ¢ La efectiva implementacion del CEP reduce costos y aumenta . J
e .. X los incisos: b) ¢) d) e) f) g)
Especifico beneficios? N
h) 1) J)
5.2
5 Justificacion ¢El CEP aumenta las buenas salidas del proceso para una X Se evidencia una mejora en
financiera cantidad dada de entradas de recursos? los incisos: d) e)
para el CEP
5.3.2 Relacion
entre la . - .
. ¢El CEP ayuda a reducir al minimo los esfuerzos requeridos . . .
conformidad . e Se evidencia una mejora en
5 para asegurar la conformidad con la especificacion del producto X .
del producto final? los incisos: 1. a) 1. b) 1.c)
final y la '
especificacion
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Tabla B13

Lista de chequeo validada de la INTE/ISO 11462-1:2009

Capitulo Seccion Apartado Cuestién ¢Cumplimiento? Observaciones
Si No
54.1 .
o . . L Con las herramientas
o Organizacion ¢Se realizan actividades como recoleccion de datos del . .
5.4 Organizacion ., . brindadas se realizan
5 para proceso, control de proceso, correlacion y capacidad de X L .,
CEP . L . . . actividades de correlacion
implementacion evaluacion/mejora de los parametros? . .
a nivel estadistico.
del CEP
Se evidencia una mejora
mediante la
6 6.1. Gestion de ¢La organizacion busca la mejora del CEP por medio de la X implementacion de la
soporte revision periddica de sus resultados e informes? herramienta de MS Excel®
y la generacidn de reportes
automaticos.
6.2 Comprension L . Se evidencia una mejora en
¢El proveedor disefia, implementa y revisa programas que .
de las L L . los incisos: a) b) c)
6 . provean toma de conciencia, formacion y aseguramiento de X .
herramientas y Competencias? mediante las
métodos del CEP P ' capacitaciones realizadas.
o . Se evidencia una
¢La organizacion cuenta con la documentacion del proceso, . .
; L . oportunidad de mejora en
7.1 Plan de del sistema de medicion y del sistema de controles? ;La .
7 o . . X los incisos: d) e) f) g) con
control organizacion cuenta con algun diagrama u otra alternativa . .
ue identifique las entradas y salidas del proceso? la guia para el sistema de
d y ' CEP que se brindo.
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Lista de chequeo validada de la INTE/ISO 11462-1:2009

Capitulo

Seccion

Apartado

¢Cumplimiento?

Cuestion

Si No

Observaciones

Se evidencia una mejora en

7.2 Definicion de
metas y limites de
proceso

¢La organizacion documenta los valores metas y limites de
los parametros del proceso mas all de los cuales el proceso
producira salidas inaceptables o poco rentables en el producto
final?

los incisos: a) b) ¢) mediante
el desarrollo de la
herramienta automatizada.

Se evidencia una mejora en

7.5 Formacion y

participacion del

personal en datos
del proceso

¢La organizacion se asegura de tener un personal apropiado
para la toma y uso de datos del proceso, y garantiza su
participacion en los datos que se miden y el cdmo se miden?

los incisos: a) b) c)

Se evidencia una mejora en

7.6 Obtencion y
registro de los
datos del proceso

¢La organizacién cuenta con un manual apropiado para
registrar manual y/o automéaticamente los datos histéricos del
proceso?

los incisos: a) b) ¢) d)

Se evidencia una

7.7 Trazabilidad e
identificacion de la
secuencia de la

¢La organizacion mantiene los mecanismos apropiados para
la trazabilidad del producto y la identificacion de la secuencia
de produccion?

oportunidad de mejora en
los incisos: b) c) d)

Se evidencia una

produccién

7.9 Secuencias de
entradas del
proceso

¢La organizacién mantiene un apropiado sistema para utilizar
las entradas del proceso, tal como materiales y/o datos, en el

mismo orden o secuencia de tiempo en las cuales fueron
producidas?

oportunidad de mejora en
los incisos: a) b)
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Tabla B13

Lista de chequeo validada de la INTE/ISO 11462-1:2009

Capitulo Seccion Apartado Cuestién ¢Cumplimiento? Observaciones
Si No
. JEl pr registr men | pr ra los disturbi . . .
7.10 Sistema ¢E! proceso eg St. a} do_c umentos del p o_c,eso para los disturbios Se evidencia una oportunidad de
. de proceso significativos de la grabacion como ocurren, los . .
7 de registro . . . . X mejora en los incisos: a) b) ¢)
ajustes de proceso apropiados, y los cambios operacionales
del proceso . d)e)
realizados al proceso?
7.11
L ,Se mantiene un sistema de procesos de mantenimiento y de la . . .
Confiabilidad e - P . y_ Se evidencia una oportunidad de
7 confiabilidad para disefiar, probar, validar y reparar el equipo y X . .
de los L mejora en los incisos: a) b) c) d)
equipos documentando procedimientos de soporte?
7.12 . . .
. o, . ., Se evidencia una oportunidad de
Supervision ¢La organizacion cuenta con un sistema de supervision de . .
7 . X mejora en los incisos: a) b) ¢) d)
del proceso proceso de salida? &)
de salida
. ;La organizacion cuenta con un sistema de control de procesos . . .
7.13 Sistema ¢ g . . o P Se evidencia una oportunidad de
que establece y mantiene un estadistico, algoritmico, y/o ) .
7 de control de ) X mejora en los incisos: b) ¢) d) e)
modelo basado de control de proceso para los parametros de .
procesos . . Ho)h)i)j)
proceso apropiados de supervision
o . N Se evidencia una oportunidad de
¢La organizacién determina la variabilidad de proceso a corto . . _p
7 7.14 olazo de parmetros de proceso? X mejora en los incisos: a) b) ¢)
' d)e)f)g) h)i)j)
Se evidencia una oportunidad de
7 7.15 ¢Se documentan en la organizacion variabilidad a largo plazo? X mejora en los incisos: a) b) c) e)
f) 9)
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Lista de chequeo validada de la INTE/ISO 11462-1:2009

Capitulo| Seccion Apartado Cuestion ¢Cumplimiento? Observaciones
Si No
. e Se evidencia una
¢Se comunican los resultados de andlisis de proceso a los . .
7 7.16 . . . X oportunidad de mejora en
diversos departamentos para tomar acciones correctivas? -
los incisos: a) b) c) d) e)
o . . . Se evidencia una
¢La organizacion cuenta con un sistema de informacion del . .
7 717 . , L X oportunidad de mejora en
cliente que retro actle la conveniencia del producto? .
los incisos: a) b) ¢)
;La organizacion mide el progreso realizado en el proceso Se evidencia una
7 7.18 ¢ . . L X oportunidad de mejora en
estadistico en ejecucion? -
los incisos: a) b) ¢) e) f)
7 719 ¢La organizacién procura equipos integrados por miembros X
' con experiencia?
N . . Se evidencia una
¢La organizacion implementa medidas correctivas al . .
7 7.20 . . . . X oportunidad de mejora en
evidenciar las causas asignables a variaciones en el proceso? .
los incisos: a) b) ¢)
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Tabla B14

Lista de chequeo validada de la INTE/ISO 11462-2:2019

Seccion _ .
., ¢Cumplimiento?
. (Seccion de la ., .
Capitulo Apartado Cuestion Observaciones
norma que ,
, Sl No
evalua)
. . - Se aseguran de que sus
6.1.1 ;La organizacion utiliza o aplica graficos de control? X L
¢ g plica g resultados sean fidedignos.
6.1 Graficos de Ahora si se especifica el
control 6.1.2 ¢La organizacion toma en cuenta el tipo de grafico de control % tipo de grafico que utilizan
6 (6.1-6.7) o que aplica segln se ajuste a su proceso? en la hoja de control de
(6.9 -6-11) proceso.
(6.14 - 6-20) Los gréficos calculados en
(6.22-6.31) 6.13 ¢Utiliza los resultados de los graficos para realizar analisis X la hoja de control de
o posteriores? proceso se analizan
posteriormente.
6 6.2 Pareto 621 ¢Se realiza un anaI|5|s_de (fr,|t|C|dad y significancia mediante % Se brinda una plantilla.
Y
(6.8) la aplicacién de un Pareto?
6.3 Gréficos de . S
N . o, Se determina la distribucién
control de ¢La organizacién determina la distribucion de los datos para :
. 6.3.1 . X de los datos mediante la
probabilidad evaluar la capacidad a corto plazo? . .
herramienta automatizada.
6 (6.12 - 6.13)
4P . . N lGa el :
6 rugbas de 6.4.1 ¢Realizan pruebas de corridas? X 0 se evalua (? caracter de
corridas aleatoriedad.
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Tabla B14

Lista de chequeo validada de la INTE/ISO 11462-2:2019

Seccion
Capitulo | (Seccién de la norma Apartado Cuestion ¢Cumplimiento? Observaciones
que eval(a) Si No
Se utilizan, sin embargo, se
identifica como oportunidad
6.5 Grafico de barras - - de mejora el
6 6.5.1 ; Utilizan graficos de barras? X .
(6.32) ¢ g aprovechamiento de estos en
cuanto a andlisis posteriores
de la realizacion.
- . . . . Se evidencia una mejora en
6.6 Coeficiente de ¢Se mide la dispersion relativa de los datos . J
L - . . cuanto a estadistica
6 variacion 6.6.1 mediante el calculo del coeficiente de - L
(6.33) variacion? descriptiva, en la seccion
' ' 6.33 de la norma.
6.7 Cp, Cpk medido Se realiza un analisis de
6 contra los limites de 671 ¢Se aplican estadisticas de medicion de la < capacidad del proceso
especificacion o capacidad del proceso? mediante la herramienta
(6.34) automatizada de MS Excel®.
. ¢ Se representa graficamente la distribucion de Se evidencia una en cuanto a
6.8 Histograma . L L -
6 6.8.1 los datos mediante la realizacién de X estadistica descriptiva, en la
(6.35) . L
histogramas? seccidn 6.35 de la norma.
Se realiza un analisis de
6.9 Pruebas de . . . .
. ¢Se realizan pruebas de normalidad de los normalidad mediante la
6 normalidad 6.9.1 X . .
(6.36) datos? herramienta automatizada de
' MS Excel®.
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Tabla B14

Lista de chequeo validada de la INTE/ISO 11462-2:2019

Seccion
Capitulo (Seccion de la Apartado Cuestion ¢Cumplimiento? Observaciones
norma que ,
, Sl No
evalua)
Se utilizan, sin embargo, se
6.10 Gréfico de identifica com_o oportunidad
6 pastel 6.10.1 ¢Se utilizan gréficos de pastel? X de mej_o rael
(6.37) _aprovechamlento de I/qs _
mismos en cuanto a analisis
posteriores de la realizacion.
6.11 Capacidad
potencial de la ¢Se evalua la capacidad potencial de la maquina, para el Se evidencia una
6 méaquina o 6.11.1 proceso o cualquier otro factor de la produccion usando X oportunidad de mejora en la
proceso una técnica de probabilidad? seccion 6.38 de la norma.
(6.38-6.39)
6.12 Gréfico de Se evidencia una
6 cuantiles 6.12.1 ¢Se utilizan gréficos de cuantiles? X oportunidad de mejora en la
(6.40) seccién 6.40 de la norma.
6.13 Prueba de Se evidencia una de mejora
6 significancia 6.13.1 ¢Se realiza prueba de significancia? X en la seccion 6.41 de la
(6.41) norma.
6.14 Analisis de
varianza, Se evidencia una
6 covarianza 'y 6.14.1 ¢Se realiza analisis de varianza, covarianza 0 ANOVA? X oportunidad de mejora en la
ANOVA seccion 6.42 de la norma.
(6.42)
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Tabla B14

Lista de chequeo validada de la INTE/ISO 11462-2:2019

Seccion _ -
., ¢Cumplimiento?
. (Seccion de la L, .
Capitulo Apartado Cuestion Observaciones
norma que -
, Sl No
evalua)
6.15 Anélisis . . .
romedio Se evidencia una oportunidad
6 ?ANOM) 6.15.1 ¢Se realiza un analisis promedio ANOM? X de mejora en la seccion 6.43
la norma.
(6.43) de lanorma
. Se utilizan diagrama de
6.16 Diagrama . . s . . . A
. ¢Se utilizan herramientas de anélisis como diagramas de Ishikawa para realizar analisis
6 de Ishikawa 6.16.1 . X
(6.44) Ishikawa? y encontrar la causa de un
' problema en su raiz.
6.17 Disefio No se realizan disefios
6 experimentales 6.17.1 ¢ Se realizan disefios experimentales? X .
experimentales.
(6.45)
6.18 Operacion No se utiliza la metodologia
6 evolutiva 6.18.1 ¢Se utiliza la metodologia de operacion evolutiva? X ., . g
de operacidn evolutiva.
(6.46)
6.19 Disefio
6 experlr_nt_ental 6.19.1 ¢Se aplica el disefio experimental de Shainin? X No se conoce este met(_)do,
Shainin por lo tanto, no se aplica.
(6.47)
6.20 Diagrama Se evidencia una oportunidad
j . . . . j I i6n 6.47
6 de_cajas y 6.20.1 ¢ Se realizan diagramas de cajas y bigotes? X de mejora en la seccion 6
bigotes de la norma con respecto al
(6.48) analisis exploratorio de datos.
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Tabla B14
Lista de chequeo validada de la INTE/ISO 11462-2:2019

Seccion
Ca Seccion de la | Apart ., ; Cumplimie )
. P P Cuestion ¢ P Observaciones
itulo| norma que ado nto?
eval(a) Si No
6.21 Lista de ¢Se realizan y aplican listas de verificacion o Si se utilizan listas de chequeo para verificar
6 verificacion | 6.21.1 chequeo para asegurarse del cumplimiento de X parametros especificos del proceso antes de iniciar la
(6.49) determinados criterios? produccién.
6.22 Gréfico de Se evidencia una oportunidad de mejora en cuanto a
6 trazabilidad |6.22.1 ¢Se utilizan gréficos de trazabilidad? X la utilizacién de herramientas de analisis exploratorio
(6.50) de datos.
6.23 Diagrama Se evidencia una oportunidad de mejora en cuanto a
6 de puntos 6.23.1 ¢Se utilizan gréaficos de puntos? X la utilizacion de herramientas de analisis exploratorio
(6.51) de datos.
6.24 Diagrama - . . . ., Se evidencia una oportunidad de mejora en cuanto a
. L ¢Se utiliza o aplica el diagrama de dispersion para e, . L )
6 de dispersiéon | 6.24.1 ., . X la utilizacion de herramientas de analisis exploratorio
conocer la relacion entre las variables?
(6.52) de datos.
6.25 Diagrama . - . . i . . .
de tallos y ¢Se utilizan diagramas de tallos y hojas para conocer Se evidencia una oportunidad de mejora en cuanto a
6 hojas 6.25.1| ladistribucién de la frecuencia de una determinada X | la utilizacién de herramientas de analisis exploratorio
variable? de datos.
(6.53)
¢Se utilizan pruebas de hipétesis para aceptar o
6.26 Prueba de . . L . . . . .
6 hindtesis 6.26.1 rechazar afirmaciones acerca de una poblacion % Se evidencia una mejora con respecto a la inferencia
(Fé 54) 77| dependiendo de la evidencia proporcionada por una estadistica.
' muestra de datos?
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Lista de chequeo validada de la INTE/ISO 11462-2:2019

Seccion
Capit | (Seccion de la | Aparta ., ; Cumplimient i
pit ( P Cuestion ¢ P Observaciones
ulo norma que do 0?
eval(a) Si No
; Se realiza la prueba de valores
6.27 Pruebas de e P . . . . . L
. atipicos o prueba Dixon para Se evidencia una oportunidad de mejora en la seccion 6.55 de la
6 valores atipicos | 6.27.1 - . . X . . .
(6.55) determinar si el valor mas extremo de norma con respecto a la inferencia estadistica.
' una muestra es un valor atipico?
6.28 Andlisis . -
; Se realizan pruebas de repetibilidad . . o .
6 del R&R 6.28.1 |© P o P y X Se brinda herramienta y capacitacion de la misma.
reproducibilidad?
(6.56)
6.29Analisis de ¢ Se realiza andlisis de calibracion de .
. ., . . Se lleva a cabo mediante una empresa externa encargada de
6 calibracion 6.29.1 los equipos e instrumentos de la X . . .
calibrar el equipo e instrumentos.
(6.57) empresa?
6.30 Andlisis . (e
¢Se aplica andlisis de la . . . . e
de A . Se evidencia una oportunidad de mejor con respecto al analisis
6 o 6.30.1 discriminacion en el estudio del X . L . e
discriminacion . L, del Sistema de Medicion. Desconocen el tipo de analisis.
Sistema de Medicion?
(6.58)
6.31 Analisis . e L
Lo ¢Se realiza un analisis de prediccion . . . . L
de prediccion . . . Se evidencia una oportunidad de mejora en la seccion 6.59 de la
6 . . 6.31.1 intermedia en el Sistema de X e . "y
intermedia . norma con respecto al analisis del Sistema de Medicion.
(6.59) Medicion?
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Tabla B14

Lista de chequeo validada de la INTE/ISO 11462-2:2019

Seccion
Capitu | (Secciondela |Apart L, ; Cumplimi .
P ( P Cuestion ¢ P Observaciones
lo norma que ado ento?
eval(a) Si| No
Se evidencia una oportunidad de
6.32 Anélisis de . - . mejora en la seccion 6.60 de la
L ¢Se asegura la exactitud de las mediciones de un instrumento en todo e
6 linealidad 6.32.1 . . e - X norma con respecto al analisis del
el rango esperado de mediciones mediante un analisis de linealidad? . .
(6.60) Sistema de Medicion. Desconocen
el tipo de andlisis.
Se evidencia una oportunidad de
6.33 Analisis de mejora en la seccion 6.61 de la
6 estabilidad 6.33.1 ¢ Se realiza andlisis de estabilidad? X norma con respecto al analisis del
(6.61) Sistema de Medicion. Desconocen
el tipo de andlisis.
o ¢ Para realizar analisis multivariado se aplican alguna de las Se evidencia una oportunidad de
6 6.34 _Ana_I|S|s 6.34.1 siguientes herramientas: analisis de conglomerados, analisis % mejora en la seccién 6.54 de la
multivariado T discriminante, ¢gréafico T-cuadrado de Hotelling o analisis de norma con respecto a la inferencia
(6.62 - 6.65) Componentes Principales? estadistica.
e Se evidencia una oportunidad de
6.35 Analisis de . ., . . A . p
6 rearesion 6.35.1 ¢Se estima la relacién entre las variables mediante un analisis de % mejora en la seccion 6.6 de la
(96 66) R regresion? norma con respecto a diagnosticos
' de regresion.
6.36 Andlisis de ¢Se utiliza alguna de las siguientes herramientas para analizar la Se determinan herramientas para
6 causa raiz 6.36.1 | causa raiz de los problemas que se presentan?-FMEA o FMECA. - | X . . P
< . . analizar la causa raiz.
(6.67 - 6.69) Arbol de fallos, -Cinco porqués.
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Lista de chequeo validada de la INTE/ISO 11462-2:2019

Seccion
Capit | (Seccion de la | Apartad ., ; Cumpli .
pit] ( P Cuestion Y P Observaciones
ulo norma que 0 miento?
eval(a) SI |No
¢Se utiliza alguna de las siguientes herramientas relacionales?
-Diagram finidad. - .
6.37 |_ag ama de afinidad Se utilizan hojas de plan de control,
) -Hoja de plan de control. .
Herramientas . mapeo de los procesos funcionales y
. -Mapeo de los procesos funcionales. . L
relacionales . . diagramas de flujo. Sin embargo, se
6 6.37.1 -Diagrama de matriz. X . .
(6.70 - 6.73) - . identifica que se puede aumentar la
-Grafico del programa del proceso de decisiones (PDCP). . . L
(6.75 - 6.75) . . cantidad de herramientas utilizadas para
-Diagrama de flujo del proceso. . e
(6.79 - 6.80) e obtener un mejor analisis.
-Estratificacion.
-Diagrama de arbol.
6.38
6 Herramienta 6.38.1 ¢Utilizan la herramienta Poka-yoke para evitar errores en las X Las herramientas disefiadas son Poka-
Poka-yoke R operaciones de la empresa? Yoke.
(6.74)
6 6.39Despliegue 6.39 1 ¢Se planifica la calidad mediante la utilizacién de la X Se brinda la herramienta y capacitacion
de la Funcion R herramienta Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD)? en la misma.
de Calidad
(QFD)
(6.77)
640 Disgrama orqaizacion pata exprost aéficament
6 de relacion 6.40.1 ¢Se utilizan diagramas de relaciones? X g L P P . g
(6.78) enlaces 18gicos y secuenciales entre una
' idea central y otras relacionadas.
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Lista de chequeo validada de la INTE/ISO 11462-2:2019

Seccién , .
. g ¢Cumplimiento?
Capit | (Seccion de | Aparta L, .
Cuestion Observaciones
ulo |lanormaque| do -
, Si No
evalua)
_ Se evidencia una oportunidad de
6.41 Analisis . .,
de mejora en la seccion 6.81de la
- . e N . . norma con respecto al analisis de
6 confiabilidad/ | 6.41.1 ¢Se realiza un anélisis de confiabilidad/supervivencia? X ., P .
subervivencia la proporcién de unidades que
i (6.81) sobreviven mas alla de un tiempo
' especificado.
Si aplican el muestreo, sin
.42 Muestr ., . , mbargo, se identifi |
6 6 uestreo 6.42.1 ¢La organizacion aplica el método de muestreo? X embargo §e Identifica qu_e a
(6.82) metodologia se puede mejorar
segun la teoria del muestreo.
6.43 Analisis . , N . . Se evidencia una oportunidad de
¢Se aplica el método de la fijacion de tolerancia estadistica o . P e
6 de la 6.43.1 simulacién variacional? X mejora con respecto al analisis de
tolerancia ' la tolerancia.
estadistica
(6.83 - 6.84)
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Tabla B15

Lista de chequeo validad de Quality Code (SQFI, 2021)

Capitulo Seccion Apartado | Lineamientos Cuestion ¢Cumplimiento? Observaciones
Si No
¢La organizacion cuenta con una politica que
describa el compromiso de la planta con la
calidad? ¢ Actualmente la organizacién cuenta
911 con un sistema de gestion de calidad y su En la actualidad no existe
. T respectivo mantenimiento? ;La compafiia ningin método de mejora
2.1 Compromiso | Responsabili .. . . .
2 . 2.1.1.1 cumple actualmente con los requisitos del X continua. Se evidencia una
de la gerencia dad de la - . . . .
. cliente, de calidad y reglamentarios? oportunidad de mejora en el
Gerencia . T . . .
¢Dispone la organizacion de objetivos de inciso 2.1.1.1 (iv).
calidad y métodos para medirlos? ¢Se utilizan
metodologias para la mejora continua del
rendimiento de calidad?
¢La gerencia general monitorea el Existe un monitorio
cumplimiento de las especificaciones? ¢La deficiente lo cual evidencia
gerencia general mide y reduce las una oportunidad de mejora
variaciones de procesos y productos? ;La en el inciso 2.1.2.1 (i).
. 2.1.2 gerencia general se asegura de cumplir con Ademas, el proceso actual no
2.1 Compromiso ., . . . .
2 de la gerencia Revision de 2121 los requisitos del cliente? ;La gerencia X reduce las variaciones del
g la Gerencia general toma medidas correctivas en los proceso, no se tienen

casos que corresponde? ¢La gerencia general
asegura los recursos suficientes para el
correcto funcionamiento del sistema de
calidad?

estudios de las variaciones
generando una oportunidad
de mejora en el inciso
2.1.2.1. (ii).
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Tabla B15

Lista de chequeo validad de Quality Code (SQFI, 2021)

Linea . -
. ., . ., ¢Cumplimiento .
Capitulo Seccion | Apartado | miento Cuestion " Observaciones
] _
Si No
22 ¢La organizacién cuenta con una descripcion de las
Cont.rol de 2.2.1 aplicaciones de los métodos de control de procesos y otras No se cuenta con
Sistema de herramientas herramientas de calidad
2 documento . 2211 . . . X . L
sy gestion de la de calidad que se utilizan para controlar y reducir la para reducir la variacion
. calidad variacion del proceso y cumplir con las directamente
registros e X
especificaciones del cliente?
2.3
Especifica
ciones, ¢ Los procesos de la organizacion actualmente incluyen
. . e . e Actualmente la
formulacio 2.3.1 controles con limites de especificacion (es decir, analisis de o
. . organizacion no cuenta
nes, Formulacion capacidad de procesos) para asegurar . e
2 . .., 2311 .. X con ese nivel de analisis
realizacion |y realizacion que los procesos puedan suministrar constantemente los de capacidad de
y del producto productos que cumplan con las especificaciones del
. . procesos
aprobacion cliente?
del
proveedor
2.4 o . .
Sisterna de 241 ¢La organizacion recopila y analiza los datos para que los Se puede ofrecer un
. L atributos de calidad del producto garanticen que las mayor analisis en cuanto
2 la calidad | Requisitos | 2.4.1.1 e . L . X . .
. especificaciones continden cumpliendo con las a los atributos de calidad
de los del cliente . .
. expectativas del consumidor? del producto
alimentos
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Lista de chequeo validad de Quality Code (SQFI, 2021)

. L Lineami . ; Cumpli .
Capitulo Seccion Apartado Cuestion oy P Observaciones
entos miento?
Si | No
¢El equipo de calidad alimentaria desarrolla y documenta El sistema de monitoreo
2.4 Sistema 2 4.3 Plan de los procedimientos para monitorear los PCQ y asegurar que actual no permite identificar
de la calidad T permanezcan dentro de los limites establecidos, ademas los si los PCQ se encuentran
2 calidad 2.4.3.13 . . e X .
de los . . procedimientos de monitoreo identifican al personal dentro de los limites
. alimentaria . . .
alimentos asignado para llevar a cabo las pruebas, donde se incluye el establecidos durante el
muestreo, métodos y la frecuencia de estas? proceso de produccién.
944 ¢La organizacion utiliza métodos de control de procesos
2.4 Sistema Mue.zsireo para controlar y optimizar efectivamente los procesos de Los métodos actuales de
de lacalidad | . L produccion con el fin de mejorar la eficiencia del proceso y control de procesos son
2 inspecciony | 2.4.4.3 . . .. X . .. .
de los andlisis de la calidad del producto, y reducir los desperdicios? insuficientes para optimizar
alimentos ¢Ademas, se utilizan gréaficos de control u otras los procesos de produccion.
productos . .
herramientas de calidad para el control de procesos clave?
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Apéndice C. Figuras

Figura C1
Herramienta QFD
. Orientacidn Interrelacidn Correlacidn
Matriz de
[t Mlazimizar ﬁ Alta O Fuerte El
Mada 43 Mledia O Moderada 3
Orientacidn Pinimizar G Eaja O Eaja 1
iComo? Evaluacidn de los Competidores
iQué? Requerimientos Técnicos del Producto Peso Peso
Actual Competidor 1 Competidor 2 |Objetivo Mejora | Absolut | Relativ
Requerimientos de los Clientes Importancia F G H | J a o
I H#OM ot #iolwdl #HOMAO! | #O0l [ #DONa!
E #On 0! #iDOrwi #HONAOL [ #HOrea! | #Divo
c #O o #iowdiot #HOMA0! | #Oren! | #Dno!
O #OM #iolwdl #OMA0! | #O0wal | #DOhol
E #Onon #iDOrwi #HONAOL [ #Orear | #Divo
Total [ #OM0l | #ON0!
FPeso Absoluto 0 1} 1} 1} 1} 1}
Evaluacion Interna Total )
Peso Relativo #Olw0! #iO o #iDo #Do! #ioreio | soreo (mportancii
oy importante 8
i Peso Absoluto HiOlw ot #O o #iOw'dt #Ow'dot #Ow'dot HiDlwin! Impartancia media 1
Evaluacion Externa Total -
Peso Relativo #Ol0! #Ohvion #Oon #OHo! #Owo! #Dlwin! Pocoimpartante !
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Figura C2

Prueba piloto del QFD

Matriz de Oricntacion Interrelacion Correlacion
Inteiielbsina Maximizar ﬁ Al O Fuerte a
Mada 3 Media O Maderada 3
Orientacidn Q ﬁ || Minimizar G Eaja O Eaja 1
- iComo? Eralwacitn de los Competidores
iBue?
Requerimientos TZcnicos del Producto
Gestidn de Dfinicién y Aplicacidn de Peso Feso
ino:uidad wotandarizacién | Instrucciones mftodolo far Actual Jacks Tummies Dbjetire Mejora | Absolat | Relatir
Requerimientos de los Clieates | Importascia N ¥ de metas y de trabaja A ictema de CEP P o
calidad P de mejora
. . limites del documentadas .
alimentaria conkinga
proceso
Saber p bexkura de los snacks 5 3 3 3 3 3 5 4 1,25 H 100 H 1,00 5,00 2T%
Eluemada 4 3 a a 3 3 3 4 0,25 4 025 4 133 533 2a%
Precios accesibles 3 1 1 1 a a 4 4 1,00 3 133 3 0,75 2,25 12%
Alta disponibilidad del producta 3 3 3 a 3 3 4 3 133 4 100 4 1,00 3,00 16%
Inccuidad del products 5 3 3 3 3 3 5 5 1,00 5 1,00 5 1,00 300 16%
Total | 155533 100%
. Peso Absolato G4 105 126 I T8 474 Importancia
Evaluacion Istzrea Total
Pezo Relativo 155 23% 21% 16% 16% 100% Muy impartants 1
Peso Absolate 307,75 435,75 543,75 211,75 27,75 1596,5 Importancia media 3
Evalwaciom Externa Total Poco impartants 1
Pezo Relativo 16% 265 23% 14% 14% 100%
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Figuras C3

Indicadores de la planta Delisnacks para mayo 2022

La empresa Alimentos S.A. maneja una serie de indicadores de produccién (mermas de produccién) asociados a los desperdicios de tipo: impreso, frito, crudo
y residuales de lavado. En las siguientes figuras se adjuntan los valores de dichas variables para los ultimos 3 afios y los primeros 5 meses del 2022.
FiguraC3.1

Cumplimiento de meta de desperdicios de tipo impreso en el area de Delisnacks

3%

237% META 2.10%
2.03% /
2%
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Prom 2022
ene-22
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mar-22
abr-22
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ago-22
sep-22
oct-22
nov-22
dic-22

>
@

=== desp. Real empaque 2022 === Objetivo empaque propuesto 2022

Nota. Suministrado por el Gerente de la Planta Delisnacks (2022).
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Figura C3. 2

Cumplimiento de meta de desperdicios de tipo frito en el &rea de Delisnacks

2%

1.02%
o 9 0.80% META 0.89%
1% | g3y 0-90% 0.89% T o.79y“
L g 0.75%
0.65%
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[=2] o - o~ o~ o~ (] o~ o~ o~ o~ (] o~ o~ o~ o~
= & & § § 3 % £ ¥ % zz 3 T 3§ T ;3
) L L = 2 &
T e - R
2 2 < <
o o a a

B Afios  ==@=% desp. Real frito 2022

=== Objetivo frito propuesto 2022

Nota. Suministrado por el Gerente de la Planta Delisnacks (2022).
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Figura C3. 3

Cumplimiento de meta de desperdicios de tipo crudo en el &rea de Delisnacks

1.0%

0,
0.75% 0-79%
0.70%
0.58% 0.64%
e META 0.55%
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0.50% .52
* 0.5y 0-52%
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[0} (=] — o~ o~ o~ o~ o~ o~ o o~ o~ o~ (%] o o™
g £ § § § % ¢ § 9. 8§ 3 78 8 8 8§y 4
o~ o~ I o~ @ = 5 c = o 2
e £ g g 8 = g =® § & * @ 8 8 2 3
o o o o
& & & &
AR

[=]
]

=@ desp. Real crudo 2022 === Objetivo crudo propuesto 2022

Nota. Suministrado por el Gerente de la Planta Delisnacks (2022).
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Figura C3. 4

Cumplimiento de meta de residuales de lavado en el &rea de Delisnacks

1.09%

1.0%
0.87%
META 0.50%
0.5% TEE 0a3%
0.41% 0.37% .29%
0.36%
o
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a2 = ] @ o = = > c = o a - > o
o o o c @ o =l i ] 2 o 3 2 2 B
£ £ £ o - E © = = L =
o o =]
2 2 e
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. Afios

=== % desp. Real crudo 2022 == O bjetivo crudo propuesto 2022

Nota. Suministrado por el Gerente de la Planta Delisnacks (2022).
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Figuras C4

Quejas aplicables de los clientes por causa

FiguraC4.1

Gréfico de Pareto de quejas aplicables por causa
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i .
J Aplicacién de Textura (J,ua\r'r'\:n:lo"I Mal Sabor/ Mal Materia Extrafia
1\ Quesay A Olor

Condimento L

Estas 3 causas son alas
que debemos prestarle

mayor atencién
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Mezclado

Quebrada/o

Moho Sin producto  Pelota de Masa

S Cuenta de Tipo queja

w— 4 ACumulado
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120%

100%

BO%
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Nota. Suministrado por el Gerente de la Planta Delisnacks (2022).
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Apéndice D
Grupo focal

Nota. Realizado por la encargada de calidad (2023).
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Apéndice D
Grupo focal

Nota. Realizado por el supervisor de produccion (2023).

187



Apéndice D

Grupo focal

Nota. Realizado por el inspector de calidad (2023).
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Apéndice D
Grupo focal

Nota. Realizado por el operario de produccion (2023).
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