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Administrar eficientemente una planta de fabricacion de alimentos balanceados significa
alcanzar y mantener las condiciones de operacion para obtener productos con las
caracteristicas deseadas y producir estos productos econémicamente. Pero si los productos no
cumplen con los requerimientos del mercado de calidad, consistencia, disponibilidad y costo,
entonces el desempefio de la planta no esta cumpliendo con sus condiciones de disefio y por lo
tanto su rentabilidad es baja. Por el contrario, si la planta manufactura productos con una
calidad muy por encima de las especificaciones, entonces se tiene un desperdicio de recursos
gue redunda en innecesarios altos costos de produccion.

¢ Como sabe el gerente de la planta cudles son las condiciones de operacién posibles de
mantener consistentemente de manera especifica y medible? ¢Cuando sabe que las
condiciones estan fuera de control aln cuando todo parezca operar correctamente? ¢CAmo
puede identificar y entender las debilidades del proceso de manufactura e implementar
acciones para lograr su mejora permanente? ¢CoOmo sabe si las salidas del proceso cumplen
con las necesidades del cliente?

Administraciéon de los Procesos.
En la metodologia de la Administracion de los Procesos se establecen cuatro etapas para
entender su comportamiento:

Enfocar

Definir PROCESOS
Analizar
Mejorar

Etapa 1. Enfocar:
» Determinar el proceso o procesos que afectan las necesidades de los clientes.
» Otorgar prioridades.

Etapa 2. Definir:

» Describir el proceso construyendo un diagrama de flujo.

» Alcanzar un entendimiento comun del flujo del proceso.

» Determinar los limites de responsabilidad e identificar a los “duefios” del proceso ¢Quién es
el responsable natural del proceso?

» ldentificar los estandares que abordan las necesidades de los clientes.

» Desarrollar mediciones con respecto a los estandares.

Etapa 3. Analizar:

> Disefar procedimientos de recoleccién de datos.

» Recolectar datos.

» Aplicar las herramientas del Control Estadistico del Proceso para entender el
comportamiento del proceso con respecto a todos los requerimientos del cliente.



» Optimizar / Estandarizar el proceso.

Etapa 4. Mejorar:
» Aumentar el desempefio del proceso para la satisfaccion del cliente.
» Mantener continua la retroalimentacion del cliente.

La aplicacién de la metodologia de administracion de los procesos en la manufactura de
alimentos balanceados mejora la calidad del producto y reduce los costos de produccion.
Consecuentemente la medicion y mejora sisteméatica de los procesos importantes ofrece a la
industria de alimentos una valiosa estrategia de negocios.

Esta estrategia incluye la planeacion, andlisis y control de la Calidad, asegurando su
contribucién a los resultados generales de rentabilidad del negocio.

El Control Estadistico del Proceso (CEP) es la aplicacién de principios y técnicas de analisis
estadistico en todas las etapas de la produccion dirigidas al estudio de las variables criticas del
proceso. Los beneficios econémicos asociados a la aplicacion del CEP incluyen una mayor
uniformidad de los productos, menos reprocesos y desperdicio de material, incremento de la
produccién y eficiencia de planta, mayor satisfaccién del cliente que resulta en incremento de
ventas, menor inversién en inspeccion de producto terminado y menores reclamaciones de
producto. Estos beneficios deberian exceder el costo de implementacién de un programa de
calidad por lo que se tendria un iositivo retorno sobre la inversion.
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Los costos asociados a un programa de calidad se pueden categorizar de la siguiente manera:

e Costos de Prevencion, o los costos de hacer las cosas bien desde la primera vez.

e Costos de Medicion, o los costos asociados con la recoleccion y andlisis de datos,
evaluacion y auditoria de productos y servicios.

e Costos Internos de Rechazo, que son los costos asociados a la incapacidad de un
producto o servicio para cumplir con los requerimientos de la horma de calidad.

e Costos Externos de Rechazo, que son los costos que resultan de la incapacidad de un
producto o servicio para cumplir con las expectativas del cliente.

La aplicacion del CEP no incrementa los costos de prevencion y medicién y hace un mejor uso
del manejo de datos para reducir los costos de rechazo internos y externos.

Control Estadistico del Proceso: Campo de aplicacién.

La manufactura de alimentos es basicamente un proceso de produccion por baches y para
aplicar las técnicas del CEP se recomienda en primer lugar desarrollar una lista de puntos de
control organizada por centros de costo dentro de la planta, por ejemplo:

-Recepcion: humedad de ingredientes, proteina, temperatura, densidad.

-Molienda: tamafio de particula, velocidad de molienda (Ton/Hr), consumo de energia eléctrica
(KWH/Ton)

-Bacheo: baches por hora, peso objetivo vs peso real.

-Mezclado: coeficiente de variaciéon (CV).

-Acondicionador: humedad y temperatura de la harina en la entrada y salida del acondicionador.
-Peleteo: durabilidad del pelet (PDI), Ton/Hr, KWH/Ton, temperatura del pelet a la salida del
dado, humedad y temperatura del pelet a la salida del enfriador, % de finos a la salida del dado.
-Ensacado: peso de sacos, % de finos

-Producto terminado: humedad, contenido de proteina.

Herramientas del CEP.

Existen cuatro herramientas relativamente faciles de utilizar que proporcionan informacién util
para la toma de decisiones dentro del proceso: histograma de frecuencia, grafica de control,
diagrama de Pareto y diagrama causa-efecto.

El histograma de frecuencia muestra como esta operando el proceso en formato de resumen
y nos ayuda a resolver cuatro preguntas importantes:
e (Existe una distribucion normal o algun patron de variacion para el proceso o
productos?
e ¢ Cual es su desempefio mas frecuente o donde esta centrado el proceso?
o ¢Es el proceso capaz de cumplir con los requerimientos o especificaciones del
producto?
e (Cual es la pérdida econémica asociada con el incumplimiento de las especificaciones
del producto?

El histograma de frecuencia no muestra cuando ocurrié la variacion ni diagnostica porqué
ocurrid la variacion. Para responder a la pregunta de ¢Cuando ocurrié la variabilidad?
Aplicamos la grafica de control.

El uso de la gréafica de control ha sido ampliamente difundido en la industria ya que ofrece
importante informacion acerca del comportamiento del proceso en factores relacionados con el



tiempo y con el ciclo de operaciéon. Esta es una probada herramienta para la mejora de la
productividad; prevencion de defectos; evitar ajustes innecesarios al proceso; provee
informacién para diagnosticar resultados y sobre la capacidad del proceso.

La aplicacion de la gréafica de control se apoya en el Teorema del Limite Central. Este teorema
establece que en una poblacion la variacién ocurre de manera natural (no hay dos eventos
iguales). Un grupo mayor de la poblacion se concentra alrededor del centro del rango de la
poblacién formando una curva en forma de campana conocida como curva de distribucion
normal.

Figure 1. Bell shaped curve duplaying the population mean (L)
ard standard deviation {7 )
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Puesto que la distribucion normal es simétrica, el punto medio bajo la curva es la media de la
distribucion. La curva normal de una poblacion puede ser aproximada con base en una
muestra. La curva normal aproximada nos permite hacer inferencias estadisticas con relacion a
la poblacién basados en la muestra.

La estadistica descriptiva que explica el comportamiento de la poblacién incluye el estudio de la
media (promedio de la poblacidon) y la desviacién estdndar. Tres desviaciones estandar a cada
lado de la media (promedio) explican el 99.7% de la variacion en la poblacién.

El diagrama de Pareto y el diagrama causa-efecto son herramientas de solucién de
problemas que complementan el histograma de frecuencia y la gréfica de control.
El diagrama de Pareto ayuda a priorizar las no conformidades del cliente usando el formato de
un histograma de frecuencia. El diagrama de causa-efecto ayuda a identificar las causas de los
problemas enfocandose en las fuentes potenciales de variacion de los procesos:



Métodos Materiales Maquinas
Proceso Salida
Gente Medio Ambiente Mediciones

Procedimiento de construccion del Histograma de Frecuencia.

Pasol. Recolectar muestras o datos durante el proceso. La muestra debe ser representativa
para poder ser utilizada en la inferencia del comportamiento de la poblacion.

Paso 2. Encuentre y marque los valores mayor y menor en el total de datos recolectados.

Paso 3. Calcule el Rango que es la diferencia entre el valor mayor y el menor de las
mediciones.

Paso 4. Determine el ancho de intervalo para el histograma. Se calcula dividiendo el Rango
entre el nimero de celdas (7 celdas si tenemos menos de 50 datos y 10 celdas si tenemos mas
de 50 datos). Redondear el valor obtenido para llegar a un valor que sea facil de graficar (Ej.,
2.47 puede redondearse a 2.5, 0 1.03 se puede redondear a 1, etc.)

Paso 5. Asigne limites y puntos intermedios a cada celda.

Paso 6. Determine la frecuencia de ocurrencias dentro de cada intervalo.

Paso 7. Grafique el histograma de frecuencia.

Ejemplo 1:
Una planta de alimentos reporta los siguientes contenidos de proteina para los dltimos 32
camiones con pasta de soya.

4238 4287 4273 4287 4272 4410 4336 4283
4363 4350 4299 4315 4278 4327 4430 4336
4439 4298 4348 4311 4257 4210 4178 4393
43.10 4385 4306 4305 4280 4273 4233 4301

Pasol. Colectar y evaluar las muestras de pasta de soya.

Paso 2. Encuentre y marque el valor mas alto (44.39) y el valor mas bajo (41.78)

Paso 3. Calcule el Rango: 44.39 - 41.78 = 2.61

Paso 4. Determine el ancho de intervalo:

2.61+7=0.37

Nota: El total de datos obtenidos es menor a 50; por lo tanto se seleccionaron 7 intervalos o
celdas. El ancho de intervalo de 0.37 se redondea a 0.4 para facilitar el graficado del
histograma.

Paso 5. Asigne limites y puntos intermedios a cada intervalo.

El limite inicial es 41.7; este tiene que ser menor al valor mas bajo de la tabla de datos, que es
en este caso 41.78. El punto intermedio es equivalente al limite inferior del intervalo (41.7) mas
la mitad del ancho del intervalo (0.2). Las columnas para puntos intermedios, ancho de intervalo
y limites se completan en la hoja de célculo del histograma de frecuencia (Figura 2).



Paso 6. Marque las ocurrencias dentro de cada intervalo y calcule la frecuencia (Figura 2)
Desarrolle esta actividad marcando “1” en el renglén correspondiente para cada uno de los
valores de las muestras de pasta de soya de la tabla de datos colectados en el Paso 1. La
frecuencia se calcula sumando el niumero de marcas por cada renglon dividiendo entre el
namero total de datos (n = 32) y multiplicando por 100 (Ej. La frecuencia en el primer renglén se
calcula 1 +32 =0.031, 0.031x100 = 3.1)
Paso 7. Finalmente grafique el histograma de frecuencia con los datos obtenidos en la hoja de
célculo (Figura 2).

Figure 2. Frequency Histogram Workshest

Artribute or Process: Sovbean Meal Protein Content

Midpoint | Interval |Boundaries |Tally Frequency
41.90 04 41.70-42.00 |1 31
42.30 04 42.10-42.49 |1111 125
42.70 0.4 42.50-42.89 |111111111 | 28.1
43.10 0.4 42.90-43.29 (1111111111 31.2
43.50 04 43.30-43.69 |1111 125
43.90 04 43.70-44.00 |11 6.2
44 30 04 44.10-44.49 |11 6.2
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Interpretacion del Histograma de Frecuencia.
Los resultados de la gréfica de barras obtenida nos aportan informacién importante:

e Ladistribucién de los datos parece una distribucion normal.

e El contenido de proteina de los diferentes lotes de pasta de soya estad centrado en

43.1%

e Mas del 50% de la pasta de soya recibida tuvo un contenido de proteina mayor al 42.9%
Se sabe que el contenido minimo de proteina garantizado por el proveedor es de 42% y se han
estado formulando los alimentos con este nivel de proteina. Por lo tanto existe una oportunidad
de reformular las raciones de acuerdo con los diferentes niveles de proteina de la pasta de
soya.
Referirse al diagrama causa-efecto para discutir las maneras de mejorar el proceso y optimizar
la rentabilidad de la operacion.

Procedimiento para construccion de una Gréafica de Control.

Las caracteristicas de calidad de los productos manufacturados pueden ser expresadas de dos
maneras diferentes: mediante atributos y mediante variables. Cuando a una caracteristica de
calidad se le asocia un criterio pasa/no pasa entonces estamos hablando de un atributo y



cuando a dicha caracteristica se le asocia una medida fisica entonces esta expresada mediante
una variable.

En el proceso de manufactura de una planta de alimentos, lo mas comun es expresar los datos
de muestreo mediante el uso de variables (Ej. Contenido de proteina, humedad, finos, tamafio
de particula, peso de sacos, CV, PDI, etc.)

Gréficas de X y R.

Cuando se toman muestras multiples del proceso en subgrupos de tamafio n, el tipo de grafica
de control para datos de variables es la grafica de X y R en donde el simbolo X representa la
media de los valores incluidos en una muestra o subgrupo, mientras que R representa el rango
o recorrido de los valores en la muestra o subgrupo.

Paso 1. Recolectar datos de la variable a estudiar en subgrupos de tamario n.

Paso 2. Ordenar los datos en una tabla y para cada muestra o subgrupo calcular los valores Xy
R en donde:

X=== y R=Xmayor— X menor

X = el valor de cada elemento en una muestra

Luego calcular el promedio de los rangos:

R
= _ 2R . C. de la graficade R

# de muestras

|

Y calcular la media de las medias muestrales:

X e -
X C. de la grafica de X
# de muestras

>l

Paso 3. Calcular los limites de control. EI método simplificado para calculo de los limites de
control utiliza los factores que se muestran en la Tabla 1.

Table 1. Factors for Control Limits

n A2 D4 d2

2 1.880 3.268 1.128
3 1.023 2.574 1.693
4 0.729 2.282 2.059
5 0.577 2114 2.326
] 0.483 2.004 2.534

Para la gréfica de R:
LSCR = D4 E

LICkR =Dz R



Nota: cuando 6 > n > 2 el factor D3 no existe por lo tanto no existe LICg

Para la gréafica de X:

LIC_ = §—A2E
X

Si la gréfica de R es consistente, entonces se puede estimar la variacion del proceso
(desviacion estandar estimada del proceso):

., R

6 =—

dy

Si la grafica de X es consistente, entonces la media de las medias muestrales corresponde a la
mejor estimacion del promedio del proceso:

Paso 4. Grafique los datos en la Grafica de Control y analice su consistencia.

Ejemplo 2.
En la linea de ensacado de una planta de alimentos se reportan los siguientes datos de peso de
sacos tomando una muestra de 5 sacos en cada uno de 20 lotes de producto:
Paso 1. Colectar datos en subgrupos de tamafio
n=>5



1) 40.00
2) 40.10
3) 39.90
4) 40.05
5) 40.00
6) 4025
7) 40.30
8) 40.05
9) 40.10
10) 40.10
11) 4030
12) 40.15
13) 40.00
14) 40.10
15) 40.00
16) 40.12
17) 40.12
18) 40.10
19) 40.30
20) 40.15

Paso 2. Calcular el promedio y el rango para cada subgrupo. Luego calcular la suma de los
promedios y la suma de los rangos (802.42 y 3.29 respectivamente) y calcular el promedio
dividiendo la suma entre el nimero total de subgrupos (N = 20) obteniéndose los valores de:

X =40.12y R=0.16

40.20
40.17
39.95
40.10
40.10
40.15
40.10
40.10
40.10
40.10
40.20
40.30
40.05
40.10
40.10
40.10
40.27
40.10
40.20
40.30

40.05
40.15
3995
40.10
40.10
40.25
40.10
40.05
40.10
40.05
40.15
40.15
40.05
40.04
40.10
40.10
40.25
40.00
40.15
40.10

40.00
40.20
40.05
40.05
40.05
40.15
40.30
40.05
40.20
40.20
40.05
40.20
40.05
40.25
40.10
40.40
40.10
40.20
40.15
40.20

40.10
40.00
40.00
40.03
40.10
4015
4030
40.25
40.20
40.05
40.05
40.20
40.00
4025
40.00
40.00
4015
40.10
4020
4015
Total
Avg

Mean Range
40.07 0.20
40.12 0.20
3997 0.15
40.07 0.07
40.07 0.10
40.19 0.10
4022 0.20
40.10 0.20
40.14 0.10
40.10 0.15
40.15 025
40.20 0.15
40.03 0.05
40.15 0.15
40.06 0.10
40.14 0.40
40.18 0.17
40.10 0.20
40.20 0.15
40.16 0.20
802.423.29
40.12 0.16

Paso 3. Calcule el limite superior de control para la grafica de R.

En la Tabla 1 seleccionamos el valor de D, para el tamafio de subgrupo n = 5 puesto que hay
cinco mediciones por cada periodo de muestreo. En este caso D, = 2.114 por lo tanto:

LSCr =2.114 x 0.16 = 0.348

Para la grafica de X calcular el limite superior de control y el limite inferior de control, para ello

seleccionamos en la Tabla 1 el valor de A, = 0.577

Entonces tenemos:

LSC5 =40.12+0.577x0.16 =

40.21

LIC; =40.12-0.577 x 0.16 = 40.03

Paso 4. Grafique los datos en la gréfica de control:
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Interpretacion de la gréfica de control.

Para este ejemplo podemos obtener las siguientes conclusiones del andlisis de la grafica de

control:

e Los limites de control para el peso de sacos muestran una franja relativamente angosta de
variacion, por lo que se esta enviando poco producto de més.

e El limite inferior de control de 40.03 Kg. Indica que hay muy poca probabilidad de tener
reclamaciones de los clientes por bajo peso de sacos cuando el proceso esta controlado.

¢ Las mediciones del peso de sacos ocurren mas 0 menos en igual proporcién por arriba y por
debajo de la media.

e El proceso, aunque aparentemente trabaja bien, esta fuera de control.

La grafica de control nos ayuda a diferenciar entre la variacion normal de la poblacién inherente
al proceso y la variacion debida a causas especiales. La variacidbn normal ocurre tipicamente
dentro de los limites de control superior e inferior que se encuentran ubicados a mas y menos
tres desviaciones estandar de la media. Recordemos que en mas y menos tres desviaciones
estandar encontramos el 99.7 porciento de los valores de la poblacion en una distribucion
normal entonces existe una probabilidad de 3 en 1,000 de que una medicion caiga fuera de los
limites de control debido a una causa aleatoria.

Para la grafica de control de peso de sacos de nuestro Ejemplo 2, el tercer evento en la gréafica
de X ocurre debajo del limite inferior de control por lo que el proceso estuvo fuera de control. La
causa pudo ser debida a una falla de calibracién de la bascula de llenado de sacos o, quiza, a
un error del operador. Aqui es donde encuentra su aplicacion el diagrama causa-efecto para
ayudar a identificar el problema. La grafica de control lo que nos dice es cuando ocurri6 el
evento. Revisando la grafica de R en el mismo ejemplo, el 16° evento ocurrié por encima del
limite superior de control indicando nuevamente que el proceso estuvo fuera de control.

Reglas Adicionales de Interpretacion.

Ademds de evaluar si los puntos caen fuera de los limites de control, es importante detectar que
no existan patrones de comportamiento de los datos dentro de los limites de control.
Especificamente, si existen siete 0 mas puntos consecutivos por encima o por debajo de la
linea central aun cuando se encuentren dentro de los limites de control, es correcto concluir que
el proceso se encuentra fuera de control. De la misma manera si encontramos siete datos o
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mas de manera consecutiva en orden ascendente o en orden descendente, a menos que se
hubiese provocado un cambio intencional en el proceso, es correcto afirmar que el proceso se
encuentra fuera de control.

Causa de inconsistencia en el proceso

Gréficas de X y RM.

En muchas ocasiones en el proceso resulta muy costoso o poco practico tomar muestras
multiples de cada lote, en estos casos se toma una sola muestra y se aplica la gréfica de control
de Xy RM en donde X es el valor individual de la variable y RM es el rango entre dos valores
consecutivos de X (Rango Movil).

Paso 1. Recolectar datos individuales de la variable a estudiar en el proceso.
Paso 2. Ordenar los datos en una tabla y calcular los valores de RM.

Luego calcular el promedio de RM:

_ RM ,
R = _LRM = C_ de la grafica de R
M

Y calcular la media de X:

> X
#deX

X = = C_ de la gréfica de X

Paso3. Calcular los limites de control.
Para la gréfica de R:

LSCR = D4 R= 327§
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LICkr = D3 R = No Hay
Estimar la variacion del proceso (desviacion estandar estimada del proceso):

_ R

At

o =

R

g 1.128
Para la gréfica de X:

LSCx= X +36'

LICx= X -36'

Si la gréafica de X es consistente, entonces la media de los valores individuales corresponde a la
mejor estimacion del promedio del proceso:

X’:i:ﬂ’

Paso 4. Grafique los datos en la Grafica de Control y analice su consistencia.

Ejemplo 3.
El departamento de Aseguramiento de la Calidad reporta los siguientes resultados de proteina
de producto terminado en 28 muestras que se tomaron en el proceso:
Paso 1. Colectar los valores individuales de proteina del producto terminado.
Paso 2. Calcular los valores de RM para cada par de datos consecutivos en la tabla de datos.
Nétese que el rango es el valor absoluto de la diferencia de dos valores consecutivos por lo que
siempre sera un ndmero positivo. El nimero de valores de RM es igual al nimero de valores de
X 'menos 1.
Sumar los valores de X y RM para calcular posteriormente la media de X (X = 521.54 + 28 =
18.62) y el promedio de RM (R = 13.21 + 27 = 0.489)
Paso 3. Calcular los limites de control.
Para la gréfica R:

LSCr =3.27x0.489=1.6

Estimar la desviacién estandar del proceso:
6'=0.489 +1.128 = 0.433

Para la gréfica X:
LSCx=18.62 + 3(0.433) = 19.92
LICx=18.62 — 3(0.433) = 17.31

Paso 4. Graficar los datos en la Gréfica de Control y analizar la consistencia del proceso.



Batch Number Protein Content Mowving Range

1 17.47

2 17.95 A8
3 18.91 96
4 18.87 04
5 18.35 52
] 18.44 09
7 18.71 27
B 18.60 11
a9 18.80 20
10 18.84 04
11 19.41 57
12 18.82 .59
13 18.19 .63
14 18.75 56
15 19.01 26
16 18.27 T4
17 18.60 33
18 19.46 .86
19 18.48 98
20 18.24 16
2 17.73 51
22 18.40 67
23 19.26 .86
24 18.64 62
25 19.46 .82
26 19.23 23
27 18.53 0
28 18.12 41
Total 521.54 13.21

x=18.62 ME=0.489

Finished Feed Protein Content
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Procedimiento para desarrollar un Diagrama de Pareto.

El diagrama de Pareto es un tipo especial de histograma de frecuencia para el analisis de
problemas en donde se registra el problema mas frecuente en la primera barra, el siguiente
problema en frecuencia en la siguiente barra, y asi sucesivamente. Este procedimiento ayuda a
priorizar las actividades para solucion de problemas.

Los pasos para desarrollar el diagrama de Pareto son los siguientes:

Paso 1. Categorizar el tipo de queja: Ej. Pelets contaminados, finos en exceso, etc.

Paso 2. Construir una tabla listando bajo la columna de ‘Defecto’ primero el problema mas serio,
luego el segundo y asi hasta listar el total de quejas.

Paso 3. Reporte el nimero de incidencias de cada defecto o problema en la columna de
frecuencias.

Figure 6. Worksheet for Pareto Chart: Pelletized Feed

Number of Cummulative Cumulative
Diefact Complaints Complaints Percentage
Finez 10 10 2%
Foreign Material 8 18 T5%
Low Fat 4 22 2%
Bugs 1 23 6%
Color 1 24 100%:

Paso4. Completar la columna de ‘Quejas Acumulativas’ sumando en sucesién el nimero de
quejas.

Paso 5. Calcular la frecuencia acumulada (%) dividiendo las quejas acumulativas entre el total
de quejas.

Paso 6. Graficar los resultados.

100.00
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80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00

Fines Foreign  Low fat Bugs Color
material

Mejora de procesos utilizando un diagrama Causa-Efecto.
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Este diagrama nos muestra en forma grafica como se relacionan las causas a los efectos
estudiados dentro del proceso. Conocido también como diagrama de “espina de pescado” en
donde las principales causas de la variacién de los procesos se buscan en los siguientes
componentes del proceso:

e Material
e Maquinaria
e Medio Ambiente
e Métodos
e Operador
Figure 7. Cause and Effect Diagram (Fishbone Chart)
Material Machine
SEBM Protain
Aftribute
or Process

Inventory Control

Environment Method Operator

Por ejemplo, supongamos que en una planta de alimentos el CEP (Control Estadistico de
Procesos) indica que el producto terminado tiene una variacién de proteina en exceso del 2
porciento. Aln cuando en la mayoria de los casos el producto cumple las especificaciones de la
etiqueta, la preocupacién de la Gerencia es que se esta ‘regalando’ proteina que es lo mismo
que regalar dinero. Para resolver este problema, un equipo de empleados formado por el
supervisor de produccion, el gerente de aseguramiento de calidad, el operador de recepcién de
materia prima y el técnico de laboratorio se retne y utiliza el diagrama causa-efecto como guia
para discutir la fuente o causa del problema. Descubren entonces que el contenido de proteina
de la pasta de soya entre cada lote recibido de diferentes proveedores tiene un amplio rango de
variacion. Los lotes de pasta de soya no se identifican en la bodega por su contenido de
proteina por lo que toda la soya se maneja en el area de produccién como si tuviera el mismo
valor de proteina. El equipo decide clasificar los lotes de soya en la bodega por variaciones de
1% en su contenido de proteina y reformulan las raciones en base a ese criterio.

Con esto, las variaciones en el contenido de proteina del producto terminado fueron reducidas y
la compafia reportd un sustancial incremento en su rentabilidad en el siguiente trimestre.

Conclusiones.

La implementacién del CEP en el proceso de fabricacién de alimentos balanceados aporta
informacién de calidad para mejorar la toma de decisiones que tienen efecto en la consistencia
y calidad de los productos y en el incremento de la rentabilidad de la empresa.

El CEP contribuye a crear en la organizacion una cultura de manejo de datos erradicando la
vieja cultura de manejo de ‘opiniones’ logrando una mejora permanente en el desempefio de
SUS procesos.

En general los beneficios derivados del CEP por la reduccién de fallas internas y externas,
superan cualquier costo adicional en que se incurra por el desarrollo de mediciones, muestreo y
analisis de datos.
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