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Medicion y evaluacion de la capacidad de proceso de una
microempresa local, empleando el software Minitab?

Measurement and evaluation of the process capacity of a
local microenterprise, using Minitab software

Erasmo Lara Roman?
Osiel Daniel Ramirez Montiel®

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la capacidad de proceso de envasado en una
microempresa que produce frituras, la metodologia para realizar la investigacion es: Definir el
caso de estudio, Toma de muestras, Pesaje de muestras, Medir el proceso y Analizar y proponer
mejoras. Se consideraron 11 dias de muestreo con 9 muestras por dias en un horario laboral. Con
la metodologia aplicada y el uso del software Minitab, se encontré que el proceso de envasado
apenas alcanza un Cp de 16%. Los limites de control no son cumplidos, en donde en Cpk del
proceso es de apenas un 3%. Todos los procesos son manuales, se proponen alternativas de
solucion a los propietarios. Las investigaciones realizadas por lo general son en empresas con
cierto nivel de crecimiento, esta investigacion es realizada en una pequefia y familiar
microempresa, consideramos que los conocimientos no son necesariamente aplicables a grandes
empresas.
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Abstract:

The objective of this work is to evaluate the capacity of the bottling process in a
microenterprise that produces fried foods. The methodology to carry out the research is: define
the case study, take samples, weigh samples, measure the process and analyze and propose
improvements. Eleven (11) sampling days were considered with nine (9) samples per day during
work hours.With the applied methodology and the use of the Minitab software, it was found that
the bottling process barely reaches a Cp of 16%. The control limits are not met, where the Cpk of
the process is only 3%. All processes are manual, alternative solutions are proposed to the owners.
The research carried out is generally in companies with a certain level of growth. This research is
carried out in a small, familiar micro-business. We consider that the knowledge is not necessarily
applicable to large companies.

Keywords: Process capacity; Quality; Control limits; Minitab.
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1 Introduccion

El analisis y evaluacidn de los procesos productivos son de gran importancia para el
cumplimiento de objetivos empresariales y de la misma manera impacta en dos momentos muy
importantes: primero, en la apropiada administracién de los recursos con los que cuenta la
empresa para el desarrollo de sus actividades y, por otra parte, el consumidor recibe productos
con estandares de calidad que generan confianza para hacer uso de los servicios o consumo de
los productos presentados y que, con el paso del tiempo, se convierte en un cliente leal para el
consumo del producto.

Las empresas deben de hacer una retrospeccién acerca de lo que sucede en sus procesos,
analizar fuertemente aquellas variables que estan ocasionando problemas, la evaluacién
periddica juega un papel neuralgico para mantener a los procesos en los limites de control
aceptables para un cumplimiento en la calidad de los productos o procesos. Algo muy importante
es crear una cultura organizacional en el desarrollo de las actividades y cumplimiento de los
objetivos laborales de la empresa.

Se debe de hacer una mirada hacia el interior de la empresa, analizar y evaluar los
procesos con los que se desarrollan los productos, orquestar el equipo adecuado para tales
actividades, capacitar al personal en las actividades desarrolladas y, sobre todo crear al paso del
tiempo una cultura de control de calidad total, para que, de tal manera, el empleado interiorice
su compromiso organizacional para alcanzar los objetivos de productividad.

Los procesos tienen variables de salida o respuesta, las cuales deben cumplir con ciertas
especificaciones a fin de considerar que el proceso estad funcionando de manera satisfactoria.
Evaluar la habilidad o capacidad de un proceso consiste en conocer la amplitud de la variacidon
natural de ese para una caracteristica de calidad dada, lo cual permitira saber en qué medida tal
caracteristica de calidad es satisfactoria (cumple especificaciones) (Gutierrez Pulido; De La Vara
Salazar, 2009).

Para ello, se usa el Control Estadistico de Procesos (CEP), sistema para la mejora continua
de la calidad. Es una coleccion de herramientas estadisticas utilizadas entre otras cosas para
medir, monitorear y controlar procesos por medio de graficos o cartas de control. Se utiliza para
revisar y garantizar que los procesos cumplan con las especificaciones de calidad establecidas
(Vargas Ortiz; Marquez, 2021).

La eliminacion de los defectos, la mejora y la reduccion del tiempo para entregar
productos es muy buscado en casi todas las organizaciones, para lograr estos objetivos se hace
necesario entender primero, y después cambiar, los procesos donde ocurren las ineficacias,
defectos, baja satisfaccién o el bajo ritmo de produccidon (Medina Ledn et al., 2019).

La presente investigacion se desarrolla en una microempresa dedicada a la producciéon y
distribucién de frituras, tanto de harina de trigo como la de platano macho frito, se analiza la
capacidad de proceso del envasado del platano macho, con la finalidad de conocer el alcance del
cumplimiento de los requisitos de presentacidn hacia el cliente final.

2 Desarrollo o metodologia

El procedimiento empleado para desarrollar el tema de investigacién se muestra en la
figura 1, la cual se organiza metodoldgicamente en 5 etapas, con las cuales permitira realizar un
analisis sistémico del proceso actual del envasado de la fritura de platano macho.
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Figura 1 - Secuencia de metodologia

|—b Analizar v proponer mejoras

— Medir el proceso

|—> Pesaje de muestras

|—> Toma de muestras

Defimir el caso de estudio

Fuente: Los autores (2023).

2.1 Etapa |. Definir el caso de estudio

Consiste en realizar un diagndstico de la situacion actual de la empresa identificando
cudles son los elementos seleccionados para aplicar la metodologia. Ello puede partir de sus
objetivos estratégicos, desempefio de los procesos y los aspectos deficientes de servicio al cliente
que dan respuesta a los requisitos del producto y/o servicio (Amaro-Montes et al., 2020).

2.2 Etapa Il. Toma de muestras

Las muestras se toman después de ser envasado, se emplea al respecto una técnica, la
cual permite que la manipulacién del proceso no sea con dolo, de tal manera que se espera que
el proceso de toma de muestras sea lo mas natural posible, para tener resultados fidedignos del
proceso actual.

2.3 Etapa lll. Pesaje de muestras
Las muestras tomadas son pesadas para conocer el contenido neto del producto, se pesan
en una bascula electrénica.

2.4 Etapa IV. Medir el proceso

Con la ayuda del software Minitab se realiza el analisis del proceso para saber si el proceso
es capaz de cumplir con los lineamientos necesarios para cumplir con lo estipulado por Ila
microempresa.

2.5 Etapa V. Analizar y proponer mejoras

Con base los resultados encontrados con la ayuda del programa de computo se proponen
mejoras para el proceso de envasado del platano frito. Las cuales a un futuro se tiene que volver
a analizar el proceso para conocer la efectividad de las acciones tomadas en el proceso.

3 Resultados
3.1 Etapa . Definir el caso de estudio

Para el desarrollo de la presente investigacion se considerd un negocio de produccién de
frituras a base de harina de trigo y platano macho, localizada en la Colonia Francisco Villa,
perteneciente al municipio de Alamo-Temapache, en el estado de Veracruz, la microempresa
tiene por nombre “Botanas y frituras del Paraiso”. Como tiene una variedad de productos, se
considerd el proceso de envasado de platano macho, ya que es el producto que tiene mayor
demanda, y significa el 50% de los ingresos totales.
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El platano macho frito se recibe en recipientes que albergan 5 kilogramos de platano ya
en condiciones de embolsar, el embolsado es totalmente manual, en bolsas de polipropileno de
grosor de 29 micras, con medidas de 14 x 24 centimetros. Son pesados en una bascula electrénica
con un contenido aproximado de 70 gramos. En el diagrama no. 1 se observa el diagrama de
proceso del envasado, en donde se mencionan las actividades desarrolladas en esa actividad. En
el proceso de envasado es en donde se han observado inconsistencias en el volumen del

producto envasado.
Diagrama 1 - Proceso de envasado de platano

Platano macho frito
lista para envasar

Envasado ‘_I

Reproceso de envasado

1

Pesa 70
Eramos

Sellado

:

Disponer en
embalaje secundario

v

Fin

Fuente: Los autores (2023).

3.2 Etapa ll. Toma de muestras

Para la presente investigacion, se va a considerar una muestra infinita, ya que el proceso
de envasado no tiene un ultimo articulo mientras la empresa siga operando. En estos casos, los
procesos se estudian mediante muestras de articulos extraidos en algin punto del proceso
(Gutierrez Pulido; De La Vara Salazar, 2009).

La empresa declara un contenido neto de 70 gramos en el envasado de platano macho
frito salado. Se empleara un muestreo aleatorio simple, ya que cada muestra de tamafio n tiene
la misma probabilidad de ser seleccionado (Render; Stair Jr.; Hanna, 2012). La jornada laboral
inicia a las 09:00 a.m. y termina a las 06:00 p.m., de tal manera y con la finalidad de no generar
un ambiente de manipulacidon dolosa en el gramaje por parte del trabajador, se empleara un
método mds sencillo y confiable que utiliza nimeros aleatorios, es decir, digitos generados de
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modo que los valores de 0 a 9 se presentan al azar y con igual frecuencia. Estos nUmeros pueden
ser generados por computadora o pueden incluso aparecer en una calculadora cientifica. De
manera opcional, la tabla de nimeros aleatorios que se puede usar para seleccionar una muestra
aleatoria (Levin; Rubin, 2004). Se empleara la tabla de nimeros aleatorios para generar el horario
de muestreo de las bolsas. Se toma como criterio la primera fila y considerando los dos ultimos
digitos como si fueran minutos, los cuales se van sumando al horario de inicio de la jornada
laboral (Se inicia a las 9:00 am). De tal manera, que el primer dia muestreo queda de la manera
gue se revela en la tabla no 1, se decidié tomar nueve muestras en una jornada laboral y trabajar
con 11 dias de muestreo.

Tabla 1 - Ejemplo de horario de toma de muestras
No. de | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
muestra
Horario de ‘10:20 10:31 11:07 11:18 12:05 12:51 14:10 15:44 17:14

muestreo
Fuente: Los autores (2023).

3.3 Etapa lll. Pesaje de muestras

Se consideraron un total de 99 muestras en 11 dias, el gramaje de cada una de las bolsas
se nota en la tabla 2, de tal modo, que se observa de manera cuantitativa que existe mucha
variabilidad en el contenido en las bolsas de platano macho.

Tabla 2 - Gramaje de las bolsas
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Muestra 6 Muestra 7 Muestra 8 Muestra 9

Dia1l 71.8 72.3 66.5 72.6 70.0 69.5 72.8 70.5 74.7
Dia 2 75.2 70.5 72.7 73.9 76.8 74.4 73.7 75.9 71.8
Dia 3 89.0 78.9 76.0 77.0 70.8 82.0 72.0 74.4 70.4
Dia 4 71.5 73.9 72.7 72.2 73.4 72.7 73.7 72.5 71.2
Dia 5 75.3 723 68.2 70.0 74.2 74.2 69.0 70.5 74.5
Dia 6 73.3 68.7 66.9 71.0 70.4 65.6 77.0 72.2 66.0
Dia7 74.8 70.2 70.0 72.2 73.0 72.5 71.8 75.8 70.8
Dia 8 71.5 64.0 75.3 73.4 71.0 70.7 72.0 76.0 70.4
Dia 9 74.8 74.0 68.7 71.8 71.0 73.4 73.5 77.1 72.3
Dia 10 71.6 74.4 75.3 72.5 75.3 71.6 74.0 69.2 75.2
Dia 11 72.4 71.9 70.9 70.4 78.7 73.4 75.0 70.0 73.5

Fuente: Los autores (2023).

3.4 Etapa IV. Medir el proceso
3.4.1 Analisis de la capacidad de proceso del envasado

Con base a los datos mostrados en la tabla 2, se procede a graficarlos, se observa que los
puntos que representan a cada una de las muestras tomadas tienen una dispersidn que va desde
el punto menor, que es de 64.0, al mayor, que es de 89.0 gramos (ver grafica de puntos no. 1).
En la tabla 3, con base al analisis con el programa Minitab, se obtiene como resultado que la
media de los datos tomados es de 72.692 gramos, por lo que se esta por encima del gramaje
estipulado como entrega final al cliente. La desviacion estdndar es grande y, como se puede
demostrar, el intervalo de la menor y mayor gramaje es de 25 gramos. Hay que ser muy enfatico
y decir que el duefio de la microempresa quiere, con base a los costos que genera producir una
bolsa de platano macho frito, un contenido que debe de ser de 70 gramos, con una tolerancia
maxima de 3 gramos, esto es, para que, con el precio de la venta al distribuidor, se tenga la
ganancia pronosticada por kilogramo de platano procesado.
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Grafica 1 - Representacion grafica del gramaje
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Fuente: Los autores (2023).

Tabla 3 - Datos estadisticos de la muestra

Descriptive Statistics: Gramos

Variakle Mean StDev Minimum Maximuom
Gramos T2.85%2 3.300 64,000 29,000

7.5

Fuente: Los autores (2023).

Para poder entender en comportamiento actual del proceso, se hace uso del empleo de
la grafica de control de medias, para poder observar la tendencia del proceso del envasado del
producto, en cuanto el nivel de cumplimiento del gramaje objetivo que es de 70 gramos. Ver
grafica 2. En la cual se puede observar que en el dia 3 de muestreo fue el de la cresta mas alta de
la medicién, aunque realmente todos los dias del estudio estuvieron por arriba de los 70 gramos

estipulados.

Grafica 2 - Grafica de control de medias del gramaje
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Fuente: Los autores (2023).
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Los rangos de gramaje de los grupos se observan en la grafica 3, de tal manera, que se

puede observar mucha variabilidad en el proceso.

Grafica 3 - Grafica de rangos
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Fuente: Los autores (2023).
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Con base a las graficas de medias y rangos, se puede afirmar enfaticamente que el proceso
estd fuera de control, esta entregando producto con exceso, lo que repercute en disminucion en
los ingresos por concepto de venta a la microempresa.

3.4.2 Evaluacién de la capacidad de proceso

Para valorizar la capacidad de proceso de envasado con la variable del gramaje
presentado en la presente investigacidon, se realiza un andlisis de la capacidad de proceso,
presentando los resultados presentados en la grafica 4, donde se observan los limites en los que
se espera que el proceso se desenvuelva que van de 70 como minimo y 73 como maximo
permisible con base a los requisitos de produccién del microempresario. Asi mismo, se observa
la curva que representa la distribucién de los datos de las muestras recolectadas que estdn
cargadas sobre el limite superior de control, por lo que podemos mencionar que se esta
envasando gramaje de exceso del producto.

Grafica 4 - Analisis de la capacidad de proceso del gramaje

Capacidad del proceso para el gramaje

: | | ——— Overall
| |== == Within
| |

Specifications

\ [ | LSL 70

UsL 73

—

75 80 a5 90

Fuente: Los autores (2023).

Tabla 4 - Resultados de la capacidad
Argumento de la capacidad

Within Crverall Overall
S5tDev 3040 StDev 3300
B
p 016 | Pp 015
Cpk 003 Within Ppk 003
FFM 64T5T2.98 Cpm  *
)t FPM 6700736
Specs
et

Fuente: Los autores (2023).

El Capacidad de proceso (Cp) es de apenas 0.16 (16%) por lo que no es adecuado para el
trabajo, requiere modificaciones muy serias, como se observa en la grafica 4, la grafica tiende a
estar mas amplia que los limites de control del proceso, y que una totalidad de 647 572 piezas
por cada millén no cumplen con las especificaciones definidas por el proceso. Con base a los
valores de Cp definidos por los indices, en esta investigacién da que cuando del CP<0.67, el
proceso requiere modificaciones muy serias, ademas, de que se encuentra en la Ultima categoria,
la cuarta (Gutierrez Pulido; De La Vara Salazar, 2009). El Cpk es de 0.03 por lo que la grafica no
estd centrada con base a los limites de control, el proceso genera productos fuera de
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especificaciones, tal como se puede observar en la tabla no. 5. La media del proceso es de 72. 69
gramos, por lo que esta muy lejana (proceso muy pobre) para dar cumplimiento a los 70 gramos
gue se buscan como cumplimiento del proceso de envasado, con base al analisis, se considera
gue solo un 3% esta en cumplimiento con el cumplimiento esperado.

Tabla 5 - indice Cpk

Cpk Decision
Cpk<1 El proceso genera producto fuera de especificacion
Cpk=0 EL promedio se encuentra en uno de los limites especificados
Cpk negativo Indica que el promedio esta fuera de los limites especificados
Cpk<1.33 Proceso dentro de control, nivel optimo

Fuente: Espinoza Hernandez e Terrazas Mata (2021).

3.5 Etapa V. Analizar y proponer mejoras

El proceso de envasado es mu pobre para dar cumplimiento con el requisito del gramaje
gue se le pretende dar a los consumidores. La microempresa en cuestion de estudio tiene una
muy buena distribucidon semanal de platanos fritos, tanto dulces como salados, considerando que
el promedio de envasado es de 72.69 gramos es posible considerar el dinero que por accion del
producto dado en exceso a los consuminores, y que la empresa deja de percibir por este rubro
se oberva en la tabla no. 6., dado que 70 gramos de producto es equivalente a $8.00, 2.60 gramos
equivale a 0.31 centavos aproximadamente.

Tabla 6 - Ingresos dejados de percibir

No. de bolsas peso dado en Dinero dejado de
vendidas exceso (Gramos) percibir (pesos)

1 2.6 0.31
5 13.4 15

10 26.9 3.1

20 53.8 6.2

50 1345 15.5

75 201.7 23.2

100 269.0 31.0

150 103.5 46.5

200 538.0 62.2

300 807.0 93.0

400 1076.0 124.0

500 1345.0 155.0

1000 2690.0 310.0

1200 3228.0 372.0

Fuente: Los autores (2023).

La microempresa tiene ventas mensuales de 1200 bolsas de platano, con lo que estaria
dejando de percibir una cantidad de 372.0 pesos. Tomando en cuenta un afno de trabajo el
ingreso no percibido aproximado seria de $4,464.0. Considerando una venta minima
mencionada, sin embargo, en dias festivos se incrementa el consumo de este producto por parte
de los clientes.

Es de vital importancia reafirmar que el envasado es totalmente manual, en donde un
factor que pudiese interferir en alcanzar el objetivo del envasado puede ser:

1. La distraccidén en la ejecucion del proceso de envasado.

2. Puede existir falta de compromiso en la actividad del operador.

3. El tamanfio del platano tajado frito influye en el volumen del producto envasado.

4. La bascula podria estar descalibrada.
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Es necesario disefiar un plan de trabajo para poder validar los puntos anteriormente
mencionados, con miras a observar si esas variables estan influyendo, ya sea de gran manera o
en lo minimo, en el pobre desempefio en la capacidad de proceso del envasado.

4 Conclusiones

La medicion de la capacidad de proceso en las empresas, sin considerar si es grande o
pequeiia, representa un gran logro para reconocer si lo que se esta realizando esta en buen
camino en concordancia de los objetivos empresariales. El mercado cada vez mas competitivo
representa un gran reto para las empresas ganar clientes para el consumo de producto o servicios
presentados. Los tiempos son muy dificiles para aquellos empresarios que se muestran
resistencia al cambio con miras a mejorar sus procesos con la finalidad de hacerlos mas
productivos. La eficacia del proceso de envasado es muy baja de apenas un 16%, muy pobre el
proceso de envasado, la perdida que ocasiona este proceso repercute en las arcas econdmicas
de la microempresa, ya que se esta dando gramaje mayor a los clientes finales en incongruencia
con lo declarado por el productor. Realmente quejas por parte del consumidor final no se tienen,
ya que se les estd proporcionando un producto con exceso, la pérdida la estd teniendo
directamente el productor, ya que, al no cuidar la estandarizacién en el gramaje del producto
envasado, esta teniendo una perdida minima anual de $4,464.00. La medicién de la capacidad
de proceso es solo un pequefio andlisis; al profundizarlo, tomando las correctas decisiones y, por
pequefia que sea la accion ponerla en practica, se pueden obtener muy buenos resultados, todo
eso, para coadyuvar a mejorar la eficiencia de las empresas.
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